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номическим и социально-гуманитарным наукам 


Возрождение традиций 


Всероссийская 

> выставка научно- 
технического 

творчества молодежи 


т 


Ч 


ре НТТМ стартовали в 1966 г Тогда ЦК ВЛКСМ 
и Главвыставком ВДНХ СССР приняли решение провести 
первый Всесоюзный смотр технического творчества молоде- 
жи. Он был успешным и стал проводиться регулярно, 
ав 1974—1985 гг. такие смотры, уже получившие свое совре- 
менное название — НТТМ, проводились ежегодно. Потом на- 
ступила пауза, которая длилась 15 лет. И вот в 2001 г Все- 
российский выставочный центр взялся за возрождение дви- 
жения научно-технического творчества молодежи. Возроди- 
лись выставки и опять стали крупнейшими смотрами интел- 
лектуальных возможностей российской молодежи. 


Игорь Смирнов и Григорий Шакиров — авторы 
оригинального УМЗЧ. 


Всероссийские выставки НТТМ теперь снова проходят еже- 
годно на ВВЦ в рамках реализации Федеральной целевой про- 
граммы “Молодежь России" и городской программы "Моло- 
дежь Москвы". В выставке этого года принял участие 51 реги- 
он России. Ее участники (их было более 1000) — молодые лю- 
ди в возрасте от 12 до 27 лет — представляли 96 вузов, 
33 средних специальных учреждения, 34 школы, 32 учрежде- 
ния дополнительного образования и 19 молодежных организа- 
ций. На выставке экспонировалось около 700 индивидуальных 
и коллективных проектов по техническим, естественным, эко- 


Ок 


Миниатюрный газовый паяльник 
Максима Тагустаева. 


Участники выставки имели возмож- 
ность не только представить свои рабо- 
ты, но и совершить научно-познаватель- 
ные экскурсии в ведущие вузы и научные 
центры столицы, в Звездный городок 
и музеи. 

С каждым годом выставка НТТМ стано- 
вится все более "радиоэлектронной" 
и "компьютерной". И это естественно — 
данные направления науки и техники се- 
годня во многом определяют развитие 
всех направлений творчества, в том числе 
и чисто гуманитарных. Вот почему замет- 
ную часть экспозиции выставки заняли 
проекты, основанные на использовании 
компьютеров в учебном процессе — от 
занятных детских игр, развивающих вооб- 
ражение и координацию движений у ре- 
бенка, до серьезных профессиональных 
программ для подготовки специалистов. 

Вот пример из области связи. Ниже- 
городец Артем Тихов показал компью- 
терный тренажерный комплекс "Судовые 
КВ и УКВ радиостанции", который ис- 
пользуется в Волжской государственной 
академии водного транспорта, где гото- 
вят радиооператоров для морских и реч- 
ных судов. Комплекс позволяет в диало- 
говом режиме получить навыки эксплуа- 
тации и настройки радиостанций, при- 
чем допускает введение в учебный про- 
цесс их новых типов. На нем реализуют- 
ся сеансы связи между корреспондента- 
ми без выхода в радиоэфир, но про- 
граммный комплекс можно использовать 
и для индивидуальных тренировок. 

Очень интересный проект показал вы- 
пускник Военной академии Ракетных 


В спортивно-техническом радиоклубе "Ратекс"” ляторных батарей поз- 


(Москва) создают разнообразную радиоаппаратуру. 


Малогабаритный металлоиска- 
тель Даниила Антоненко. 


Член редакционной коллегии журнала 
"Радио" Василий Иванович Верютин — 
член жюри НТТМ-2005. 


войск стратегического назначения 
им. Петра Великого 
Александр Бердников. 
Сегодня аккумуляторы 
— от миниатюрных в со- 
товых телефонах 
и в иных бытовых уст- 
ройствах до громадных 
` в тяжелой гражданской 
и военной технике — яв- 
ляются неотъемлемым 
атрибутом нашей жизни. 
И как часто происходят 
отказы радиоэлектрон- 
ной аппаратуры из-за 
отсутствия достоверной 
информации об их со- 
стоянии! Разработанное 
Александром устройст- 
ь_ во для определения 
= энергоресурса аккуму- 
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воляет решить эту зада- 


чу. Его прибор с соответствующим про- 
граммным обеспечением позволяет из- 
мерить остаточную емкость батарей 
с учетом их саморазряда, старения и вли- 
яния внешних условий. 

Интересную конструкцию “Симмет- 
ричный гибридный мостовой УМЗЧ" по- 
казали Игорь Смирнов и Григорий Ша- 
киров из Колледжа телекоммуникаций 
Санкт-Петербургского государственно- 
го университета телекоммуникаций им. 
проф. М. А. Бонч-Бруевича. Для дости- 
жения малого уровня собственных шу- 
мов в широкой полосе частот усилителя 
(—75 дБ) в его входном каскаде исполь- 
зована лампа. Выходные каскады вы- 
полнены на мощных транзисторах со 
статической индукцией. В их конструк- 
ции есть возможность переключения ре- 
жима работы каскадов (А, АВ, В), а также 
плавный переход из режима в режим 
в зависимости от уровня выходного сиг- 
нала, что позволяет изменять значения 
выходной мощности в пределах 
10...50 Вт. Усилитель имеет плавное ог- 
раничение максимальных уровней сиг- 
нала и несколько устройств защиты. 

Как и на прошлых выставках НТТМ, ин- 
тересную экспозицию по радиоэлектро- 
нике представил Ростовский областной 
центр технического творчества учащих- 
ся. В ней и несложный телефонно-теле- 
графный трансивер с выходной мощнос- 
тью 10 Вт для проведения любительских 
радиосвязей на диапазонах 40, 80 
и 160 метров (автор Дмитрий Федосеев), 
и позволяющий обнаружить даже пачку 
сигарет в кармане миниатюрный метал- 
лоискатель (автор Даниил Антоненко), 
и выполненный на основе обычной зажи- 
галки миниатюрный газовый паяльник 
для полевых работ (автор Максим Тагус- 
таев) и многое другое. Связная тематика 
не случайна в этой экспозиции ростов- 
чан — коллективная радиостанция 
ВКбЕХТ, которой руководит Владимир 
Медведев (РАбЕТ), хорошо известна ко- 
ротковолновикам по своим экспедици- 
ям. Например, в этом году (также как 
ивпрошлом) его воспитанники работали 
в эфире из станицы Вешенская во время 
фестиваля "Шолоховская весна". 

Журнал "Радио" — информационный 
спонсор всех выставок НТТМ начиная 
с 2001 г — был, разумеется, представ- 
лен на выставке отдельным стендом. 
За пропаганду технического творчества 
в стране среди молодежи редакция 
в этом году отмечена дипломом Всерос- 
сийского выставочного центра. 

... И до встречи на НТТМ в следу- 
ющем году! 
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_ Для участия в лотерее _ 
надо собрать любые пять _ 


_ Новости науки и техники _ 


($В Разй-диск в ноже 


Складные ножи швейцарской фирмы 
\М«оппох хорошо известны во всем мире. 
Отвечая на требования времени, фирма 
выпустила складной нож, который, поми- 
мо лезвия ножа, отвертки, пилочки для 
ноггей и ножниц, содержит еще и элек- 
тронный узел — Ц$ЗВ Назп-диск. Предус- 
мотрено несколько модификаций с объе- 


—_ 


мами диска 64, 128, 256, 512 Мбайт 
и 1 Гбайт. Скорость передачи информа- 
ции по протоколу Ч$В1.1 — до 1 Мб/с. 


СВЧ излучение останавливает 
автомобиль 


В недалеком будущем полиция, воз- 
можно, получит новый способ останав- 
ливать автомобили-нарушители. Сего- 
дня подавляющее большинство автомо- 
билей во всем мире оснащают двигате- 
лями внутреннего сгорания с управляе- 
мым впрыском топлива (инжекторны- 
ми). Проведенные эксперименты пока- 
зали, что работа электронного блока уп- 
равления подобным двигателем может 
быть нарушена в результате воздейст- 
вия импульса электромагнитного поля 
большой мощности. 

Президент компании Ечгека 
Аегозрасе (США) Джеймс Татоян пред- 
ложил оборудовать полицейские пат- 
рульные автомобили узконаправленны- 
ми передатчиками большой мощности, 
вызывающими сбои в микропроцессор- 
ных устройствах и электронных прибо- 
рах, установленных на борту преследуе- 
мого автомобиля-нарушителя. "Воздей- 
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из шести купонов полугодия. 
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ствие электромагнитного поля напря- 
женностью 10...15 кВ/м в течение не- 
скольких секунд способно остановить 
автомобиль", — заявил он. 


Компания Еигека Аегозрасе разрабо- 
тала электромагнитную систему повы- 
шенной мощности с антенной решеткой 
размерами 1,2х1,5 м. Заявляемая даль- 
ность воздействия на объект — пример- 
но 90 м. Хотя такой антенной довольно 
сложно оснастить полицейские автомо- 
били, но вполне реально установить их 
на патрульные вертолеты. 

После первой демонстрации этой си- 
стемы в прашлом году представитель 
полиции Лос Анжелеса Сид Хил заявил: 
"Правоохранительные органы и воору- 
женные силы во всем мире будут стре- 
миться получить подобное устройство. Я 
говорю это с полной уверенностью". 


Миниатюрный ’преобразо- 
ватель напряжения 


Преобразование постоянного напря- 
жения питания в постоянное понижен- 
ное — задача весьма актуальная. Проще 
всего эту задачу решить с помощью ли- 
нейных стабилизаторов. Однако этот спо- 
соб имеет основной недостаток — низкий 
КПД. Альтернатива такому решению — 
импульсные преобразователи. Но они со- 
держат дроссель и сглаживающий кон- 
денсатор, которые при низкой частоте 
преобразования (десятки килогерц) име- 
ют довольно большие габариты и массу. 

Например, в современных мобиль- 
ных телефонных аппаратах применяют 
микропроцессоры с низковольтным 
(меньше напряжения аккумуляторной 
батареи) питанием, а поскольку эконо- 
мия электроэнергии в этом случае весь- 
ма актуальна, производители применя- 
ют импульсные стабилизаторы с пони- 
жением напряжения. Проблема заклю- 
чается в том, что дроссели и сглаживаю- 
щие конденсаторы занимают значитель- 
ный объем в аппаратах, которые стано- 
вятся все легче и малогабаритнее. 

Фирма Техаз$ шзкгитет$ (США) про- 
изводит микросхемы импульсных пре- 
образователей с тактовой частотой 
3 МГу. В этом случае требуемые индук- 


Беспроводная Ц$В 


Фирма Меитийег Еектопк (Герма- 
ния) выпустила модули для беспровод- 
ной (по радиоканалу на частоте 2,4 ГГц) 
передачи информации через ЦЗВ порт. 
Модули размещены на плате размера- 
ми 25х25 мм. Гарантированная даль- 
ность передачи (зависит от модуля) — 
10, 50 и 1000 м. Скорость передачи — 
62,5 Кб/с. 


тивность дросселя и емкость сглажива- 
ющего конденсатора могут быть сущест- 
венно меньше, значит, можно применить 
эти детали меньших габаритов для по- 
верхностного монтажа. На рисунке пока- 
зан пример использования нового им- 
пульсного стабилизатора совместно 
с ЦАП, управляемым по шине РС. 


>>. 


РАСЧЕТ 
И ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
ПЛОСКИХ КАТУШЕК 


малогабаритной УКВ аппаратуре относительно 

много места на плате занимают контурные катуш- 

ки и ВЧ дроссели. Часто именно они определяют 

габаритную высоту монтажной платы. В некото- 
рых случаях может оказаться целесообразным примене- 
ние плоских катушек — печатных и проволочных. Осно- 
вой для печатных ВЧ катушек чаще всего служит спе- 
циальная высокочастотная, керамика. Технология произ- 
водства таких катушек непригодна для любительских 
условий. Однако, как показывает практика, до частот 
80—100 МГц вполне удовлетворительные результаты 
могут быть получены при использовании катушек, изго- 
товленных из фольгированного стеклотекстолита спо- 
собом травления. Применение для печатных катушек 
фольгированного фторопласта позволяет отодвинуть 
частотный предел до 200—300 МГц. 

Плоские проволочные катушки обладают удовлетвори- 
тельной механической прочностью, относительно неболь- 
шой собственной емкостью, простотой изготовления и 
могут применяться на частотах до 10 МГц. Существен- 
ное увеличение индуктивности и добротности плоских 
печатных и проволочных катушек может быть получено, 
если с одной или обеих сторон на катушку наложить 
ферритовые пластины. Изменяя расстояние между ка- 
тушкой и пластиной (набором немагнитных прокладок 
или иным путем), можно изменять индуктивность ка- 
тушки. Можно регулировать индуктивность в некото- 
рых пределах с помощью флажка из немагнитного ме- 
талла (меди или алюминия), перемещающегося вблизи 
катушки параллельно ей. 

Проволочные катушки удобно наклеивать непосредст- 
венно на плату или на отдельную пластину, прикрепляе- 
мую к плате. Печатные катушки могут быть произволь- 
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ной формы. «Заземлять» на плате следует вывод наруж- 
ного витка — в этом случае он играет роль экрана. 
Можно дополнительно экранировать печатную катушку 
еще одним наружным незамкнутым витком, соеднняе- 
мым с общим проводом устройства. Примеры выполне- 
ния катушек показаны на фото в заголовке статьи. 
Рассчитать катушки с достаточной для радиолюби- 
теля точностью можно с помощью номограмм. Порядок 
расчета печатных и проволочных катушек аналогичен, 
разница состоит в том, что ширине печатной дорожки пе- 
чатной катушки соответствует диаметр по меди провода 
проволочной катушки, а ширине зазора между дорож- 
ками — двойная толщина изоляции провода. 
Конструктивные размеры катушек показаны на рис. |, а 
и 6. Номограммы для расчета изображены на рис. 2 
и 3. В качестве примера ниже рассмотрен расчет круг- 
лой печатной контурной катушки (без сердечника) ин- 
дуктивностью 0,64 мкГ. Наибольший наружный диа- 
метр О катушки выбираем равным 20 мм, наименьший 
внутренний 4 == 8 мм. Необходимо найти число витков 
и, ширину печатной дорожки 5 и расстояние $и между 
центрами С, и С› полуокружностей катушки. 
`Номограмма для расчета круглых катушек представ- 
лена на рис. 2. Вычисляем: О+4=20 + 8 = 28 мм = 
=28 см: О/4=20:8=2,5. На шкалах «О-+а» и «О/а» 
находим соответствующие точки и соединяем их прямой 
(на рис. 2 — штриховая линия). Через точку пересе- 
чения этой прямой с неоцифрованной вспомогательной 
линией и точку на шкале «[», соответствующую задан- 
ной индуктивности [ == 0,64 мкГ, проводим прямую до 
пересечения со шкалой «и», по которой и отсчитываем 
искомое число внтков — 6,5. Значения Д-+а, О/А или 
[ на шкалах номограммы можно увеличить (умень- 
шить) в 10 или 100 раз, при этом значения № будут со- 


ответственно изменяться в "10 и 100 раз. 

Ширину 5, мм, печатного проводника вычисляем по 
формуле: $25. = (2 — а)/4 ш; диаметр по изоляции 
провода проволочной — катушки — из = (В — а) [2 щ. 
Полученный результат округляем ‘до ближайшего боль- 
шего значения ряда 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5 мм ит. д. 

$в = (20 — 8)/4Ж6,5 = 0,46; $=0,5 мм. При малых 
значениях $я следует принимать $х = 5. Для прово- 
лочных катушек @из округляем до ближайшего стандарт- 
ного диаметра провода по изоляцин. 

Рисунок катушки наносят на фольгированный стекло- 
текстолит циркулем, в который установлен рейсфедер. 
наполненный химически стойкой краской. Верхние полу- 
окружности (см. рис. |, а) проводят из центра С,, а 
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Таблица 1 


4,72] 5,66] 7.0 | 9,0 [12,3 |17,2518,6 


Фр | в. 79 40.1135 .06 [31 ‚|816 26.56}24.7223 15 .79]20.6|19.55]18,61|17,77|17 ,03|16,36\15,76]15,22|14,74]14,31 


А. | 0,9 о,3 | о, 26] 0,72 10,68] .0,64] 0,6 | 0.56] 0,52 0.48]0.44 


оееоонивинный 


нижние — из С.›. Расстояние $в следует выдерживать 
с возможно большей точностью. После высыхания кра- 
ски катушку травят, как обычно, в растворе хлорного 
железа. 

Печатные катушки квадратной формы рассчитывают 
по номограмме, показанной на рис. 3. Более точные ре- 
зультаты расчета плоских катушек можно получить ана- 
литически, пользуясь формулами, по которым построе- 
ны номограммы. Эти формулы приведены на рис. 2 и 3. 
Размерность величин в формулах соответствует укз- 
занной на номограммах. Значения функций ф (0/4 и 


`(а/А) сведены в табл. | и 2. 


Проволочные плоские катушки наматывают на раз- 
борном каркасе между двумя щечками, укрепленными 
на стержне. Днаметр сердечника каркаса должен быть 
равен внутреннему диаметру катушки, а расстояние 
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Таблица 2 


№.з2 [0,28 0,24 | 0,2 | 0.10. 


(а/А) [27,92 ола. 2175716 1З[34 8413,666[12.6 ла, 6]10,71 9,8681 9.09[8,36 7,68 |0 [6.454 5.9 [зв 


между щечками — диаметру провода по изоляции. 
В процессе намотки провод смачивают клеем БФ.2. 
Щечки должны быть изготовлены из материала, имею- 
щего плохую адгезию к клею (фторопласт, винифлекс). 
Каркас разбирают после окончания сушки клея. Изго- 
товленные катушки клеят либо непосредственно к плате, 
либо к пластине из феррита, укрепленной на плате. 
Катушки, изображенные в заголовке статьи, имеют 
следующие измеренные параметры: круглая печатная 
(2 = 40 мм) — индуктивность 1,4 мкГ, добротность 
95; квадратная (А==30 мм) — 0,9 мкГ и 180, прово- 
лочные верхняя ()=|15 мм, провод ПЭВ-1 0,18) — 
7,5 мкГ и 48; средняя ()=11,9 мм, провод ПЭВ-2 
0,1) — 9,5 мкГ н 48 и нижняя ()=9 мм, провод 
ПЭЛ 0,05) — 37 мкг и 43. 
г. Москва Ю, ЯНКИН 
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роходящие ежегодно в Ганновере 
(Германия) выставки Се ИТ (Сещег 
юг ОЯсе ап шюгтайоп Тесппоюду — 
центр офисных и информационных тех- 
нологий) можно назвать ярмарками, 
ориентированными преимущественно 
на предпринимательство. СеВП-2005 
прошла с 10-го по 16 марта. Из 489 тыс. 
ее посетителей 414 тыс. (85 %) пред- 
ставляли снабженческие, оптовые 
и розничные торговые организации ма- 
лого и среднего бизнеса, причем две 
трети со штатом до 500 человек. В экс- 
позиции приняли участие 6270 экспо- 
нентов (52 % из них зарубежные), рас- 
положившихся в 27 больших павильонах 
на 309 тыс. м? выставочной площади. 
На открытии выставки вступительную 
речь произнес Х. Кагерман —руководи- 
тель известной германской компании 
ЗАР АС (Зегисе Адмегзта Ргоосо! — 
ведущий в мире производитель про- 
граммного обеспечения и методических 
руководств рыночными отношениями 
и поставками для предприятий любого 
масштаба), предложивший находить оп- 
тимальные решения с использованием 
[СТ (пгогтаНоп СоттипюсаНоп 
Тесппо!оду) — информационных комму- 
никационных технологий. Выступивший 
затем канцлер Германии Г. Шредер со- 
общил, что важнейшей задачей прави- 
тельства представляется создание ста- 
туса благоприятствования !СТ-иннова- 
циям, продвижение и руководство ими 
в германском плане реформ АСЕМОА 
2010 и что в 2005 г. суммарно оценивае- 
мое их влияние на экономику страны 
приблизится к 100 млрд евро. 
Представление тысяч экспонатов на 
Севп-2005, по существу, отражало сло- 
жившуюся в мире еще с конца ушедше- 
го века организацию изготовления 
и сбыта изделий электронной техники 
и программного обеспечения. Боль- 
шинство фирм индустриально развитых 
стран размещает производство совре- 
менной высокотехнологичной аппарату- 
ры на бесчисленных заводах и фабриках 
в южной экономической зоне Китая. Бо- 
лее всего в использовании малозатрат- 
ных возможностей преуспели тайвань- 
ские фирмы. По свидетельству газеты 
СевПМем/5, издававшейся на выставке, 
80 % выполненных ими разработок реа- 
лизуются серийно на заводах континен- 
тального соседа. В свою очередь, мно- 
гие китайские предприятия предлагают 
заключение договоров на реализацию 
готовой для поставок техники или аппа- 
ратуры с дизайном по желанию заказчи- 
ка. Некоторые российские предприя- 
тия-посредники также широко исполь- 
зуют открывшиеся возможности эконо- 
мической кооперации. Давно сложи- 
лось известное положение, когда на од- 
них и тех же китайских конвейерах для 
многих стран Азии, Америки, Европы, 
в том числе и для России, изготавлива- 


ют одинаковые аппараты, но с разными 
корпусами и логотипами. 

Следует отметить, что перепродажа 
произведенных в Китае электронных 
изделий в два—пять раз дороже себес- 
тоимости наиболее распространена 
в экономически развитых странах. Кро- 
ме того, необходимо сообщить, что 
у многих признанных в мире компаний 
на СевП-2005 можно было купить ли- 
цензию на серийный выпуск техничес- 
ких изделий под их методическим руко- 
водством и логотипами. 


Среди представленных экспонатов 
было довольно много устройств с инте- 
ресными потребительскими мультиме- 
дийными решениями, а также средств 
оргтехники, рассчитанных на примене- 
ние как в офисах, так и в быту. Ниже 
рассмотрены некоторые из них, разра- 
ботанные совсем недавно. 

Новое поколение ноутбуков. 
С 2003 г. американцы на покупку ноутбу- 
ков (НБ) стали расходовать больше 
средств, чем на стационарные персо- 
нальные компьютеры (ПК), чему послу- 
жили снижение розничных цен и притя- 
гательность НБ не только по габаритам, 
массе, мобильности, но и в плане сбли- 
жения их технических характеристик 
с параметрами ПК. Популярности НБ 
в 2003 г. прибавило и появление в обра- 
щении предложенной известной ком- 
пьютерной корпорацией ИМТЕЁ новой 
мобильной платформы ще! Септито 
Теспо!оду, разработанной на основе 
процессора \{е Сетмиптпо Репйит 
М-Вата$ с шагом укладки активных 
элементов — транзисторов, равным 
120 нм. Кроме того, НБ, произведенные 
по технологии \е| Сетипо, отвечают 
жестким требованиям по энергосбере- 
жению, в обязательном порядке обору- 
дованы встроенными модулями бес- 
проводной связи и укомплектованы 
только компонентами ИМТЕЕ. 

В мае 2004 г. на замену прототипу 
был заявлен процессор архитектуры 
Ос{Пап с более плотной укладкой эле- 
ментов, равной 90 нм. В нем добавили 
быстродействия, дополнительно снизи- 
ли энергопотребление, прибавили гиб- 
кости во взаимодействии с оргтехникой 


НОВЫЕМУЛЬТИМЕДИЙНЫЕ 
РЕШЕНИЯ В ГАННОВЕРЕ 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


и домашней радиоаппаратурой, Новый 
процессор на площади 83,6 мм? содер- 
жит 140 млн травистовов (в Вата$ на 
площади 82,8 мм? — "только" 77 млн). 
Внешний вид модуля с процессором 
че! Сепито Оо{йап показан на рис. 1. 
Сам процессор виден в центре, осталь- 
ная площадь ячейки занята разводкой 
от выводов процессора к 479 контак- 
там — и1е!’$ писго-РСА 479-рт раскад- 
под. На рис. 2 представлены развертки 
(без защитных оболочек) обоих процес- 
соров, из которых видно, что в Офпап 
память 2 МБ (рис. 2‚а, слева) занимает 
немного более половины площади кри- 
сталла, а у примерно схожей по габари- 
там Вата$ под память 1 МБ (рис. 2,6) 
отведено примерно 40 % площади. 
Еще одной причиной роста популяр- 
ности мобильных вычислительных 
средств в прошлом году послужило все 
большее объединение их с мультиме- 
дийной техникой. Уже сейчас многие 
американские, европейские и японские 
фирмы наладили выпуск моделей муль- 
тимедийных НБ с широкоформатными 
(16:9) дисплеями, О\О-приводом, уси- 
лителем ЗЧ, двумя (для стереофонии) 
громкоговорителями и диктофоном. 


В январе 2005 г. ИМТЕЁ объявил о со- 
здании новой мобильной рабочей стан- 
ции 5опота 1е! Сепипо на процессоре 
Репйит М-Оопап. Всего предполагает- 
ся выпускать семь модификаций с раз- 
ными тактовыми частотами от 1,2 до 
2,13 ГГц. В сравнении с прототипами 
Зопота обладает еще большим быстро- 
действием, оптимизацией энергопо- 
требления в зависимости от загрузки 
вычислительными операциями, пониже- 
нием тактовой частоты до 800 или 
600 МГц при переходе на питание от 
встроенной батареи аккумуляторов. 
Особенно отличается она расширенны- 
ми возможностями по взаимодействию 
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с домашней медиатехникой и вспомога- 
тельными периферийными устройства- 
ми, но при использовании набора микро- 
схем |{е!915СМ. Менее дорогие наборы 
915РМ и 915СМ$ обеспечивают немного 
ограниченные возможности. Конструк- 
ции производимых ИМТЕЁЕ (и другими 
фирмами) НБ имеют модульное постро- 
ение и допускают установку при необхо- 
димости дополнительной батареи акку- 
муляторов, еще одного НОВ — жесткого 
магнитного диска, О\МО-рекордера. 
Показанная на выставке (рис. 3) мо- 
дель Е8 020 Зиргете ЙеВоок, разрабо- 
танная на основе нового процессора 
компанией РОЛТ$ЗУ-ЗЕМЕМ$ 


Сотрщег$, представляет собой универ- 
сальное изделие, пригодное для офиса 
и быта в качестве мощного вычисли- 
тельного средства и мультимедиацент- 
ра. Основой для него послужил процес- 


Рис.3 


ое: 


сор ще! Сепито Репйит М770-Во{пап 
с тактовой частотой 2,13 ГГц, частотой 
системной шины 533 МГц и кэш-памя- 
тью |2, равной 2,048 МБ. НБ управляет- 
ся операционной системой (ОС) 
ММпаом/$ ХР РАО. 

Процессор работает во взаимодей- 
ствии С набором микросхем 
|11е915СМ, поддерживающим 1 ГБ па- 
мяти ООН2-533$0НВАМ, подсистему 
графики ще! Сгармс$ Меда Ассеегатог 
900 и аудиоподсистему ме! Ноп 


Оейпюп Аичаю 5.1. Размер по диагона-. 


ли экрана дисплея ТЕТ (СО с разреше- 
нием ЗХСА (1400х1050 мкс) — 38,3 см 
(15,1"). Допускается подключение 
внешнего дисплея (в том числе, напри- 
мер, телевизора). Емкость памяти 
НОО — 80 ГБ, имеется встроенный оп- 
тический привод О\УО+ВМ//СО-АМ/ пре- 
дусмотрены слот и разъемы для считы- 
вания информации с внешних карт па- 
мяти (КП) — $0/ММС, РС-сага, 
зтансага, Ехрге$$-сага и Зепа! АТА — 
внешнего жесткого магнитного диска. 
Подключение к Интернету обеспечи- 
вается через модем по протоколу \.92, 
а также благодаря широкополосной се- 
тевой карте Епете{ 10/100 Вазе — ТХ, 
Вивщосй \1.2 и новой беспроводной 
скоростной системе соединения ще! 
Рго/Мгее$$ 2915 ВС (802.11 Б/д). Систе- 
ма коммутации НБ позволяет объеди- 
нять его с внешними цифровыми и ана- 
логовыми периферийными устройства- 
ми через порты, разъемы и интерфейсы: 
1ЕЕЁ 1394, ЦЗВ 2.0х4, ОМ-0Ох1, Раз! !Оа 
1.1 (4 Мбит/с), УСА, $-Маео, З/РЫЕ 
(ЗОМУ/РНИЫР$ Оювка! че Чазе Рогтаф), 
гнездо головных телефонов, линейный 
вход и др. Пользовательское управление 
происходит посредством клавиатуры 
и заменяющего мышку устройства 


ТоисйРаа. Питание обеспечивается от 
электросети через адаптер или от встро- 
енной подзаряжаемой батареи литий- 
ионных аккумуляторов емкостью 4,8 А-ч, 
поддерживающей автономный непре- 
рывный режим работы до 4,5 ч. Габариты 
НБ — 333х285х37 мм, масса — 3 кг. 

Следует отметить, что некоторые 
российские компании, например, 
ВОМЕВ Сотрщег$, также приступили 
к серийному выпуску аппаратов, анало- 
гичных НБ Зопота, но пока с понижен- 
ными тактовыми частотами и несколько 
упрощенными вариантами микросхем 
серии те! 915. 

В дополнение ктехническим достоин- 
ствам НБ и преимуществам беспровод- 
ной связи необходимо отметить, что 
встраиваемые в ПК и НБ СВЧ приемопе- 
редающие устройства \М-Н! обеспечива- 
ют эфирную передачу цифровой инфор- 
мации в радиусе 50...250 м на частоте 
2,4 ГГц при мощности излучения 100 мВт. 
Формально это соответствует междуна- 
родным стандартам безопасности 1ЕАР 
М/РА/З$М, МЕР и др. Однако по россий- 
ским правилам пользоваться такой свя- 
зью не рекомендуется свыше 15 мин 
в сутки. Более продолжительное пребы- 
вание вблизи источника излучения мо- 
жет быть небезопасно для здоровья. 

Отечественная норма 10 мкВт/см? 
для работы с СВЧ излучателями была 
установлена много лет назад, задолго 
до появления новых радиосоедините- 
лей (ММ-Н, Виеюсй, мобильных теле- 
фонов и др.) в быту. Причем известно, 
что СВЧ поля наиболее активно прояв- 
ляют себя в закрытых помещениях — 
небольших производственных, офисных 
и жилых комнатах, салонах автомоби- 
лей, самолетов. Вынужденная служеб- 
ная деятельность при излучениях, пре- 
вышающих утвержденную норму, отно- 
сится к особым условиям труда с предо- 
ставлением соответствующих льгот. 

В быту к относительно безопасным 
СВЧ излучателям относятся радиосое- 
динители Вищос\й, излучающие не бо- 
лее 1 мВт. Они обеспечивают благопри- 
ятное окружающее поле при удалении 
от них на расстояние 1...2 ми более. 

Известной альтернативой всем 
предложенным в последнее время бес- 
проводным устройствам подключения 
на короткие расстояния служат деше- 
вые проводные соединители, обеспечи- 
вающие более надежную передачу и за- 
крытость информации, электромагнит- 
ную совместимость с окружающей сре- 
дой и соседствующей аппаратурой. Бе- 
зопасны для здоровья и системы бес- 
проводного соединения на ИК лучах. 

Медиацентр. Когда появились ста- 
ционарные ПК, многим было непонятно, 
почему они не показывают еще и пере- 
дачи телевидения. Однако тогда произ- 
водителям было не до мультимедиа, 
они и так еле справлялись с удовлетво- 
рением спроса. Сейчас при насыщении 
рынка ПК разработчики, наконец, нача- 
ли внедрять вычислительную технику 
в сферу развлечений. 

Еще на открытии выставки СЕ$-2004 
в Лас-Вегасе (США) Б. Гейтс, основатель 
и глава МСВОЗОРЕТ, представляя про- 
грамму \ММпаом5 ХР Мефа Сещег ЕЧюоп 
2004, одновременно обозначил и новое 
направление в конструировании бытовой 


электроники — "все в одном" домашнем 
медиацентре (МЦ), содержащем и ПК. 
Некоторые из законченных разработок 
уже поступили в эксплуатацию. 

Серийно выпускаемый — фирмой 
ЕГОМЕХ стационарный, домашний МЦ 
ШШМММА (рис. 4) отличается большим по 
размеру диагонали дисплеем 81 см (32") 
с разрешением 1366х768 пкс и широкими 
возможностями по использованию внеш- 
ней медиа- и оргтехники. МЦ управляется 
ОС Мюго5ой Медиа Сещег 2005. ПК содер- 
жит процессор ие! Репйит-М с тактовой 
частотой 3 ГГц, 512 МБ ООН 333 МГц 
ВАМ, НОО на 200 ГБ, привод О\МО+РА\, 
слот для КП СЕ $0/ММС, Метогу З#ск, 
видеокарту АПТ! Вадеоп со 128 МБ памя- 
ти, факс/модем, быстродействующий 
адаптер Епегте! 10/100 Ва$е-ТХ, модуль 
скоростной беспроводной \М-Е! связи 


(1ЕЕЕ-802.11 а/б/д9), порты и разъемы 
для внешних подключений 1ЕЕЕ-1394, 
($В2.0х4, ТУтх2, композитный видео- 
и аудиовходы, звуковой выход 5/РОЕ 
Продуманные решения МЦ позволя- 
ют независимо от ПК (без загрузки ОС 
МЛпаом/5) просматривать телепрограм- 
мы (с записью по таймеру), включать 
встроенные О\УО/НОО-плейер/рекор- 
дер, СО-проигрыватель, радиоприем- 


ник УКВ, фотобраузер (устройство ав- 
томатизированного просмотра фото- 
снимков). Звуковое сопровождение 
обеспечивается стереофоническим 
усилителем мощностью 10 Вт на канал. 
Габариты — 791х614х125 мм. 

ЕГОМЕХ также серийно выпускает 
схожий по техническим характеристи- 
кам МЦ без дисплея, названный А\5$ап 
[Х (рис. 5) и рассчитанный на эксплуа- 
тацию с уже имеющимся телевизором. 


{Окончание следует) 
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и взаи_имозаменяемость 
многоголовочных верхних 


цилиндров 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


Материалы об особенностях конструкций БВГ, о способах их 
разборки и сборки, диагностике неисправностей и ремонте уже 
были опубликованы на страницах журнала "Радио". Рассмотрен- 
ные сведения касались в основном двух-четырехголовочных 
БВГ, имеющихся в продаже у российских дистрибьюторов элек- 
тронных компонентов, в специализированных магазинах и на ра- 
диорынках. Однако в последние годы получили заметное рас- 
пространение многоголовочные видеомагнитофоны и видео- 
плейеры, БВГ для которых весьма дороги или дефицитны. О при- 
меняемости верхних цилиндров таких БВГ, их конструкции, воз- 
можности их замены и перестановке переходных печатных плат 
рассказано в публикуемой здесь статье. 


асаясь ситуации на рынке видеомаг- 
итофонов и дисковых рекордеров, 
сложившейся в последние годы, прежде 
всего следует отметить, что внедрение 
дисковых рекордеров происходит не 
просто. Одна из серьезных проблем — 
неудовлетворительное качество изобра- 
жения, получаемое с проигрывателей 
ОМО при просмотре на больших экранах 
(плазменных, жидкокристаллических 
и проекционных). Существенно заметна 
строчная структура растра, четкость изо- 
бражения мала, поэтому говорить о зна- 
чительном "прорыве" в качестве гово- 
рить не приходится. В то же время на не- 
больших экранах (не более 72 см по диа- 
гонали) этой проблемы нет, качество 
изображения на них довольно высокое. 

Ведущие производители очень быст- 
ро нашли выход из положения, предло- 
жив дисковую аппаратуру высокой четко- 
сти новых форматов НО-ОУО (ТОЗНВА 
и др.) иВуе-Вау (ЗОМУ\и др.). Однако они 
несовместимы между собой, и это было 
чревато новой "войной" форматов, что 
и не замедлило произойти. Фирма 
ТОЗНШВА заключила контракты сразу 
с тремя крупнейшими студиями Голливу- 
да — Матег Вго{й., Упмегза! и Рагатои!т1. 
По условиям договора киностудии обяза- 
лись выпускать некоторые из своих филь- 
мов именно на дисках НО-О\О. Это серь- 
езный удар по сторонникам формата 
Вюше-Вау, возглавляемым фирмой ЗОМ\ 
Очевидно, что широкое распространение 
дисковых проигрывателей высокой чет- 
кости — дело довольно отдаленного бу- 
дущего, по крайней мере в России. 

Не все гладко и с рекордерами 0О\УО 
обычной четкости. Многоформатность 
записей на дисках не позволяет воспро- 
изводить их на большей части выпущен- 
ных и уже проданных потребителям мо- 
делей проигрывателей. Кроме того, пока 
еще невозможна запись на бытовые ре- 
кордеры О\УО по цифровым соединениям 
от обычных О\УО проигрывателей, что 
больше всего интересует любителей ви- 
деозаписи и домашнего кинотеатра (не- 
которые модели позволяют записывать 
цифровые видеосигналы в формате ОУ 
от видеокамер). Невозможна пока и за- 


пись многоканального цифрового звука, 
но это, скорее, вопрос времени. Следо- 
вательно, домашние записи, сделанные 
через аналоговые входы, по качеству ху- 
же заводских дисков О\О. 

Фирма МАТЗИУЗНТА (РАМАЗОМС) 
в каталоге своей продукции на лето — 
осень 2004 г. представила четыре модели 
рекордеров О\О (цена — 400...500 долл. 
США), рассчитанные на диск ОУО-ВАМ 
ТУРЕ 2. Этот диск емкостью 4,7 ГБ постав- 
ляют в защитном картридже, но может 
быть из него извлечен. В более дорогие 
модели устанавливают жесткие диски, 
позволяющие записывать на них до 142 ч 
видеоинформации (с низким битрейтом 
в режиме ЕР четыре градации качества). 
Для моделей с винчестером возможно 
копирование информации с него на дис- 
ки О\/О-В. Может быть, это один из спосо- 
бов обойти ограничения на цифровое ко- 
пирование. Если в аппарате возможен 
цифровой перенос с воспроизводимого 
заводского диска О\УО на винчестер, 
то при записи с него на диск О\УО-В ис- 
ходное качество должно сохраниться (хо- 
тя это — только предположение). 

На одном из сайтов в Интернете была 
помещена заметка под названием "Ви- 
деомагнитофоны уходят в историю”. 
Речь в ней шла о прекращении продаж 
видеомагнитофонов в крупной торговой 
сети Охоп$ Великобритании. Подобные 
заявления различные СМИ делают не 
первый год, однако продажа видеомаг- 
нитофонов все-таки не прекращается. 
В Великобритании это будет продолжать 
сеть Сштуз$ — дочерняя компания 
Бохоп$. Как сказал директор по закупкам 
этой сети Дэн Ноулз: "Продажи видео- 
магнитофонов падают, однако не прекра- 
тились вообще. Мы продолжаем прода- 
вать их в больших количествах. Пока есть 
рынок для них, продажи не прекратятся". 

В подтверждение сказанному доста- 
точно обратить внимание на прилавки 
магазинов и каталоги основных фирм- 
производителей. Например, в уже упо- 
мянутом каталоге продукции МАТЗУЗН|- 
ТА (РАМАЗОМС) на лето—осень 2004 г. 
представлены пять моделей видеомаг- 
нитофонов, три модели видеоплейеров 


и две комбинированные модели 
О\УО/У/Н$. Шестиголовочный видеомаг- 
нитофон РАМАЗОМС — М\-$\У121ЕР-$ 
работает в форматах $-МН$, $-МН$-ЕТ 
(режим $-\УН$ на стандартных кассетах 
\Н$) и УН$, оснащен цифровым коррек- 
тором временных искажений (ТВС) и си- 
стемой трехмерного цифрового подав- 
ления помех. Обеспечивается запись 
и воспроизведение стереозвука Н!-Е! на 
трех скоростях (ЗР, ЕР, ЕР). На смену че- 
тырехголовочному стереофоническому 
видеоплейеру модели Р8МК2? пришел 
шестиголовочный РД 8ОЕЦ, вместо видео- 
плейера $/5МК?2 выпускают модель 
$/50ЕЦ (две головки, три скорости). Все 
модели обеспечивают скоростную пере- 
мотку х750, видеомагнитофоны оснаще- 
ны большим дисплеем, видеоплейерами 
управляют через меню на русском языке. 

Не отстают в производстве видеомаг- 
нитофонов и другие фирмы, активно рабо- 
тающие на нашем рынке (ЕС, ЗАМЗУМС, 
ЗОМУ и другие). Все это указывает на то, 
что магнитофоны еще довольно долго бу- 
дутнаходиться в эксплуатации и, следова- 
тельно, требовать сервисного сопровож- 
дения и ремонта (на основные виды выпу- 
скаемой аппаратуры фирма МАТЗУЗНТА 
устанавливает годовую гарантию). 

Как известно, много случаев неис- 
правности видеомагнитофонов происхо- 
дит из-за БВГ и ЛПМ. Основные узлы БВГ 
следующие: верхний (ВЦ) и нижний (НЦ) 


“цилиндры, бесконтактный двигатель эле- 


ктропривода, вращающийся трансфор- 
матор (ВТ), датчики скорости и положе- 
ния (в современных моделях они входят 
в состав двигателя электропривода), 
подшипники скольжения или качения, ан- 
типомеховый "заземляющий" токосъем- 
ник и некоторые другие детали. В практи- 
ке ремонта и обслуживания видеомагни- 
тофонов замена ВЦ в связи с износом 
или разрушением видеоголовок возника- 
ет довольно часто. При этом одной из су- 
щественных проблем можно назвать от- 
сутствие информации о взаимозаменяе- 
мости ВЦ. Для преодоления проблемы 
необходимо довольно четкое представ- 
ление об устройстве конкретных БВГ 
и принципах записи сигналов на ленту. 
Эти вопросы частично уже были рассмот- 
рены в [1]. Здесь — продолжение темы. 
Наиболее простую маркировку ВЦ 
применяет фирма МАТЗИЗНПА. Обозна- 
чение состоит из трех букв (УЕН или \ХР) 
и четырехзначного номера. Какой-нибудь 
смысловой нагрузки маркировка не не- 
сет, т. е. по ней нельзя определить ни чис- 
ла головок, ни принадлежности к какому- 
нибудь типу БВГ или видеомагнитофону. 
На ВЦ может находиться от двух до 
восьми головок (в видеокамерах — де- 
вять). Назначение третьей головки — по- 
лучение чистого, без шумовых полос 
изображения в режимах СТОП-КАДР 
и ПОКАДРОВЫЙ ПРОСМОТР ВЦ с че- 
тырьмя головками используют для рабо- 
ты на различных скоростях протяжки 
ленты, что одновременно обеспечивает 
чистый СТОП-КАДР в режиме $Р В по- 
следнее время ВЦ с четырьмя головками 
применяют в стереофонических видео- 
плейерах. ВЦ с пятью головками в видео- 
магнитофонах устанавливают редко 
(обычно в односкоростных стереофони- 
ческих моделях с чистым СТОП-КАД- 
РОМ), но довольно часто в видеокамерах 


хо ооо ооо о ооо о оо ооо$о 


5 
. 
5 


$0-58-805 `иэ1 


пл-орелоцпзиоэ :чэодиоа 
пл-орелонеш :иэле1о мэиЦ 


5005 ‘8 5 ОИПУа 


тел. 208-83-05 еее 


Прием статей: тай@гадю.ги . 
Вопросы: сопзи_@гадюЮ.ги 


РАДИО № 8, 2005 


Ф 
: 
2 
О 
: 


Число | 
Е: ь 
ип ВЦ головок Модел 


МС — НК-092/530/840/ 
870/910 


7 


С — ВН759/762 


МИТ$УВ$Н! — Н$-М58ЕЕ 


РАМАЗОМ!С — М№\-870/890 
РАМАЗОМС — М№/-080/ 
Е65/Н75/Н77/АС-5150/5250 


РАМАЗОМС — М\- 
РАМАЗОМС — №\-Е588/90/ 
100/200/АС-5700 
РАМАЗОМС — №\-Н$800/ 


1000/АС-4700Е 
РАМАЗОМ!С — М№\-Е70/51 


7 
7 
7 


ВЕАЧРУМКТ — КТУ-920 


< | < 


7 


7 


7 


РАМАЗОМЮС — М№\-Е$100/ 


\/8000 7 


\УН$-С. Шесть головок размещают на ВЦ 
при использовании в двух-трехскорост- 
ных стереофонических видеомагнито- 
фонах и видеоплейерах. ВЦ с семью 
и восемью головками устанавливают 
в монтажные стереофонические видео- 
магнитофоны высокого класса. 

При замене ВЦ на идентичный фир- 
менный проблем обычно не бывает. 
На практике же нередко возникают ситуа- 
ции, когда найти конкретный ВЦ затруд- 
нительно или невозможно, а доступны 
другие ВЦ или отдельные видеоголовки. 
В этом случае для принятия решения 
о замене необходимо детально представ- 
лять механизм считывания информации 
при наклонно-строчном способе записи. 

Перечислим некоторые важные с ре- 
монтной точки зрения параметры и ха- 
рактеристики видеоголовок и формата 
\УН$. Линейные скорости протяжки лен- 
ты в режимах: ЗР — 23,39 (РА/ЗЕСАМ) 


[УХР1722 | 2 №-55Е9 __— [НЦ \ЕС1360(2000 г.) _ 
Стерео, НЦ — УЕС1460 

УХР1803 | 6 — |№/-Н0640Е/ — | Стерео (1999—2001 т.) _ 
[УХР2001 | 6  |№/-2762ЕЕ — [Стерео (2002г) | (МТ$С) 


Число ВЦ (аналог, 
ВЕАЧРУМКТ — ВТУ-910 МЕНО415 (МАТЗУЗНИТА 


УЕНО454 (МАТЗУЗНИТА 
6Но-РОМ-2001-8 


ЗУВ 033-6СН РАЁ — БВГ 
в сборе (ВЦ отдельно не 
выпускают 

215С47601 (маркировка 


\ЕНО288 (УЕНОб25 
МЕНОЗ52 


\УЕНО730 
\УЕНО454 


Е 
& 


и 33,35 мм/с 
Таблица 1 (МТ$С). "ПР 
Примечания 11,7 мм/с (РАШ/ 


ЗЕСАМ, в системе 
МТ$С этот режим 
используют очень 
редко); ЕР — 7,79 
(РАЕ/ЗЕСАМ ) 
11,12 — мм/с 
Ширина 
дорожек записи 

Таблица 2 в трех режимах для 
РА/ЗЕСАМ — 49; 
24,5; 16,3 мкм 
и двух для МТ$С — 
58; 19,3 мкм. Длина 
рабочих зазоров 
видеоголовок мо- 
жет быть как рав- 
ной ширине доро- 
жек записи, так 
и отличающейся от 
них. При несовпа- 
дении ширины до- 
рожки записи 
и длины рабочих 
зазоров видеого- 
ловок на сигнало- 
грамме могут появ- 
ляться межстроч- 


УЕНО548 ные — интервалы. 
\МЕНОбО1 При этом качество 
изображения в не- 
\МЕНО467 которой степени 
ухудшается. 
МЕНОб51 В идеальном 
случае Головки 
УЕНО433 (УЕНО415, должны переме- 


щаться строго па- 
раллельно дорож- 
кам записи на сиг- 


УЕНО437 налограмме. Это 
|РАМАЗОМ!С — МУ-\ММ1 | 8  У\ЕНОАЭ9 условие выполнимо 
РАМАЗОМ!С — АС-8700 | [8 — [\ЕНО687 только при неиз- 
РАМАЗОМС — М№\-НО600ЕЕ/ во \/ХР1515 менной и фиксиро- 
750АМ ванной скорости 
\ХР1561 протяжки ленты, 
РАМАЗОМС — М№\- ОИ \/ХР1742 так как от ее значе- 
Н$6008В1/НО650АМ/750АМ ния зависит угол 
[РАМАЗОМС — МУ-НО650ЕЕ | 6  |\ХР1553 (УХР1744 наклона видеодо- 
рожек относитель- 
|РАМАЗОМ!С — МУ-НО660ЕС | 6 [\ХР1794 [| нокрая ленты. Этот 
[РНЫР$ — УВ-755/55 | 6  |6Н0О-РОМ-3350-04 (МС) | угол изменяется от 
| ЗАВА — 86880 | 6  [6Н0-РОМ-3139 (№) [| 5°56'7,4" при непо- 
| ЗОМУ — $Е\-800/810/820_ | 6  [6Н0-07В-43В (1-550-649-11) | движной ленте до 
ТЕБЕРОМКЕМ — УСВ-3975 | 6  [6НО-РОМ-3017 (МС) | 5°58'9,9” при ско- 


рости 33,35 мм/с. 
Для точной установки угла наклона ви- 
деодорожек на заводе-изготовителе юс- 
тируют головки по высоте специальными 
винтами на высокоточном оборудова- 
нии. Кроме этого, требуется еще и уста- 
новка головок по углу и выносу наконеч- 
ника. В домашних условиях это сделать 
весьма сложно, но в некоторых случаях 
возможно. 

Конструктивные особенности некото- 
рых БВГ видеомагнитофонов и видеока- 
мер, способы их разборки и сборки, рес- 
таврации и ремонта описаны в [2], а ин- 
формация о применяемости ВЦ с дву- 
мя—четырьмя головками фирмы МАТ- 
ЗУЗНПА и подборе возможных аналогов 
для замены — в [3]. Речь шла о ВЦ, ис- 
пользуемых в видеомагнитофонах, выпу- 
щенных примерно до 1998 г. В более со- 
временных моделях РАМАЗОМ!С фирма 
использует другие ВЦ. Некоторая ин- 
формация о них представлена в табл. 1. 


Видеоплейеры моделей —$.5ЕО 
и $/5МК2АМ, РД8АМ и Е8МК2АМ имеют 
примерно одинаковый внешний вид, од- 
нако "начинка" аппаратов МК2АМ претер- 
пела довольно много изменений. Напри- 
мер, в части ВЦ и НЦ отличия между мо- 
делями 545ЕЦ и $455МК2АМ заключают- 
ся вследующем. На ВЦ \ХР2125 установ- 
лены видеоголовки с меньшей длиной за- 
зора (около 16 мкм), так как БВГ предназ- 
начен для работы на трех скоростях про- 
тяжки ленты (5Р |Р, ЕР), а ВЦ \МХР1722 — 
на двух скоростях (5Р, 1Р длина зазоров 
видеоголовок — около 24 мкм). Кромето- 
го, ВЦ \ХР1722 имеет более сложную 
конструкцию вВТ. К его ротору приклеена 
переходная печатная плата, к тому же за- 
крывающая доступ к видеоголовкам. 

Конструктивно отличаются и НЦ. 
В связи с тем, что в модели МК2 предва- 
рительный усилитель находится на глав- 
ной плате видеомагнитофона, связь уси- 
лителя со статором ВТ — НЦ \ЕС1851 
обеспечивается через гибкий кабель 
и "врубной" разъем. Предусилитель 
в модели 5/5ЕЧ установлен непосредст- 
венно на НЦ \ЕС1360. Поэтому указан- 
ные НЦ не эквивалентны. 

В [3] была опубликована таблица при- 
меняемости ВЦ с двумя—четырьмя голо- 
вками. Сведения о применяемости ВЦ 
с пятью—восемью головками, получен- 
ные из разных источников (в основном из 
рабочих записей автора), помещены 
в табл. 2. 

В связи со значительным снижением 
цен на простые модели видеомагнитофо- 
нов и видеоплейеров и одновременным 
ростом цен на их запчасти сложный ре- 
монт в некоторых случаях делать нецеле- 
сообразно, так как нередко его стоимость 
соизмерима с ценой нового аппарата со- 
ответствующего класса. К сложному ре- 
монту относится и замена ВЦ или БВГ, 
С многоголовочными видеомагнитофо- 
нами ситуация другая. Владельцы такой 
аппаратуры, заплатившие за нее боль- 
шую цену, иногда сопоставимую с десят- 
ком современных китайских проигрыва- 
телей О\О, согласны платить и за ремонт. 

Основными проблемами при замене 
многоголовочных ВЦ можно назвать их 
дефицитность, небольшой ассортимент 
на радиорынках и у фирм-дистрибьюто- 
ров электронных компонентов, а также 
довольно высокие цены. 

Присоединительные размеры — 
внешний и внутренний диаметры, высо- 
та, глубина посадочного места и др. — 
у многих ВЦ фирмы МАТЗИУЗНПА (РАМА- 
ОМС) одинаковы. Главное их отличие 
заключается в разных переходных печат- 
ных платах (для тех ВЦ, в которых они ис- 
пользованы). Как уже отмечено [3], в ря- 
де случаев возможна замена дефектного 
и дефицитного ВЦ на другой, более до- 
ступный или дешевый при перестановке 
переходной печатной платы с дефектно- 
го на новый. Число типов переходных пе- 
чатных плат сравнительно невелико. 
Применяемость переходных печатных 
плат в многоголовочных видеомагнито- 
фонах РАМАЗОМС показана в табл. 3 
(сведения из рабочих записей автора). 
Цены на ВЦ указаны по прайс-листу на 
первое полугодие 2005 г. одного из дис- 
трибьюторов электронных компонентов. 

Следует иметь в виду, что практически 
все эти ВЦ (о других типах речь не идет) 


не относятся к "фирменным" (производ- 
ства МАТЗУЗНПА), а изготовлены неиз- 
вестными, неопознанными, фирмами из 
Юго-Восточной Азии (надпись "Мааде т 
ЧАРАМ" на запечатанных коробках не 
должна вводить в заблуждение), так как 
“фирменные” ВЦ, приобретаемые через 
авторизованные центры компании, зна- 
чительно дороже. Основные особеннос- 
ти не "фирменных" ВЦ следующие. В них 
установлены только ферритовые видео- 
головки (в оригинальных 
\УЕНО651/0467/0437/0687/0415 приме- 
нены аморфные, с наконечниками зеле- 
ного цвета), причем с "широкими" нако- 
нечниками, т.е. с длиной около 4 мм 
(в "фирменных" ВЦ используют в основ- 
ном "узкие" видеоголовки, т. е. с длиной 
наконечников около 2,5 мм). Кроме того, 
при изготовлении их не балансируют по 
массе (“фирменные” ВЦ имеют следы 
сверления на внутренних частях, улучша- 
ющие временную стабильность при вра- 
щении БВГ); отсутствует маркировка на 
обратной стороне ВЦ. 

Однако воздействие всех перечис- 
ленных отличий может и не повлиять на 
изображение в том случае, если основ- 
ные параметры головок близки к норме 
и они правильно установлены на ВЦ. 
К сожалению, отклонения параметров 
головок от нормы могут быть слишком 
большими, а размещены на ВЦ они могут 
быть с плохой точностью. Определить 
это, к сожалению, можно только после 
установки ВЦ и последующей регулиров- 
ки видеомагнитофона. Причем приобре- 
тенный плохой ВЦ, возможно, не удастся 


Таблица 3 


Цена ВЦ, 
ти ы долл. США 


Ц 
\МЕНОбО1, 27, 35 
Беды МЕНО65 
\.В00РЗ2 МЕНО467 
\.)В00Р33 \ЕНО548 


Применя- 
Тип платы 


\.В00Е51 \УЕНОЗ52 
\.В00м36 \УЕНО437 


у.в004у11 


\.в00ко6 \ЕНО415 


\./В00075 УЕНО499 


заменить на кондиционный, хотя процент 
некондиционных ВЦ и очень мал (из мно- 
гих десятков замененных автором ВЦ де- 
фектными оказались единицы). 

Рассмотрим методику замены пере- 
ходных печатных плат шести-семиголо- 
вочных ВЦ, ориентируясь на рис. 1 и 2, 
на которых показаны виды сверху и снизу 
соответственно "фирменных" ВЦ 
\МЕНО467, УЕНОЗ52. Нумерация дана для 
ВЦ УЕНО467. УЕНОЗ52 выглядит идентич- 
но, но стирающая головка и противовес 
сняты. Цифрами на рис. 1 отмечены: 1 — 
контактные площадки для подключения 
выводов ВТ; 2 — контактные площадки 
для подключения выводов головок; 3 — 
идентификационный ключ (при установ- 
ке ВЦего совмещают с соответствующей 
меткой на роторе ВТ). На рис. 2 указаны: 
1 — видеоголовки; 2 — стирающая голо- 
вка; 3 — звуковые головки; 4 — следы 
сверления при балансировке по массе; 
5 — "фирменная" маркировка; 6 — про- 
тивовес. 


УЕНО687 


Порядок операций при замене ВЦ 
и переходных плат рекомендуется следу- 
ющий. Сначала отсасывают припой с кон- 
тактных площадок 1 (рис. 1). Затем обя- 
зательно нужно убедиться в отсутствии 
остатков канифоли и припоя в отверстиях 
платы, покачивая пинцетом выводы ВТ. 
Если этого не сделать, то при снятии ВЦ 
можно вытащить и какой-нибудь "при- 
липший" штырь. Далее вывинчивают два 
винта крепления ВЦ. При этом жало от- 
вертки должно точно подходить к шлицам 
винтов. Вывинчивают их при сильном на- 
жатии на отвертку и резким поворотом 
против часовой стрелки. Иногда винты 
затянуты очень сильно и при плавном по- 
вороте можно повредить их шлицы. 

После этого отсасывают припой 
с контактных площадок 2 дефектного 
и вновь устанавливаемого ВЦ. При этом 
тонкой часовой отверткой выпрямляют 
выводы, которые обычно загнуты. 

Затем отмечают риской на ВЦ поло- 
жение ключа 3 на плате. Далее вынимают 
обе переходные платы, меняют их места- 
ми, ориентируясь на сделанные риски, 
и пропаивают контактные площадки 2, 
не загибая выводов. Устанавливают но- 
вый ВЦ на место и пропаивают контакт- 
ные площадки 1. Винты крепления затя- 
гивают постепенно и поочередно, чтобы 
не перекосить ВЦ. Промывают рабочую 
поверхность ВЦ. 

И наконец, установив кассету с запи- 
сью по системе РАЁ или МТ$С, сделан- 
ную на каком-нибудь другом видеомаг- 


нитофоне, включают воспроизведение. 
Если изображение черно-белое, необхо- 
димо повернуть ВЦ на 180° по оси, 
для чего все операции повторяют снова. 
В практике автора такой поворот потре- 
бовался при замене ВЦ \МЕНО548 на 
\ЕНО601 и УЕНО415 на УЕНО467. 

Следует предупредить, что невоз- 
можна перестановка печатной платы 
\)В00050 с ВЦУЕНО288 на другие ВЦ из- 
за конструктивных особенностей его ВТ. 
Кроме того, ВЦ \МЕНО687, \ЕНО542, 
\ЕНО437 также не могут быть заменены 
другими ВЦ при перестановке переход- 
ных плат, так как они использованы в про- 
фессиональных видеомагнитофонах вы- 
сокого класса и вряд ли могут попасть 
в обычные мастерские. Для такой техни- 
ки существуют специализированные 
сервисные центры. Также нельзя кор- 
ректно заменить и ВЦ \ЕНО499, так как 
на нем установлены дополнительные го- 
ловки стандарта МТ$С. 
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14 ГИТС-3 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Автор предлагает новый вариант превращения игровой видео- 
приставки (на этот раз "ЗЕСА Меда Опуе-!П”) в полноценный ге- 
нератор испытательных телевизионных сигналов (ГИТС), предо- 
ставляя к тому же возможность заменять генерируемые им ис- 
пытательные таблицы на любые, созданные самостоятельно. 
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РАДИО № 8, 2005 


бласти применения ГИТС в люби- 
тельской практике — не только на- 
стройка и регулировка цветных и чер- 
но-белых телевизоров, но и оценка ка- 
чества кинескопа при покупке телеви- 
зора или формирование испытатель- 
ных таблиц в системе кабельного теле- 
видения. 
Известные ГИТС на базе игровой ви- 
деоприставки "Оепау" [1, 2] формиру- 
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ют стандартные наборы испытательных 
сигналов: цветные полосы, шахматное, 
сетчатое и точечное поля, а также ком- 
плексные испытательные таблицы с ок- 
ружностью в центре. Но качество этих 
таблиц ограничено низкой разрешаю- 
щей способностью формируемого ви- 
деоприставками изображения 
(252х224 пикс.) и малым числом цвето- 
вых оттенков. 
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Основой предлагаемого ГИТС-3 слу- 
жит игровая видеоприставка “"ЗЕСА 
Меда Опуе-!" (МО2), причем может 
быть использована даже частично не- 
исправная. Допустим выход из строя 
одного из портов для подключения 
джойстика, старших разрядов шины ад- 
реса (не запускаются игры большого 
объема), вспомогательных каналов зву- 
ка (музыка в некоторых играх звучит ис- 
каженно). 

С помощью специального картрид- 
жа, заменяющего обычный игровой, 
МО2 формирует испытательные изоб- 
ражения разрешением 320х240 пикс. 
при 512 цветовых оттенках. Выходной 
сигнал МО? (системы РАЁ) может быть 
подан как на низкочастотный видеовход 
телевизора, так и через высокочастот- 
ный модулятор на его антенное гнездо. 

ГИТС-3 генерирует одну базовую 
и несколько дополнительных испыта- 
тельных таблиц и тестовых сигналов. 
Всего их 30, не считая вариантов, раз- 
личающихся цветом фона и цветовой 
насыщенностью изображения. Кроме 
того, предусмотрена возможность про- 
верить звуковой тракт телевизора, чи- 
таемость мелкого текста, устойчивость 
синхронизации разверток и в качестве 
дополнительной функции — исправ- 
ность джойстика видеоприставки. 

Схема самодельного картриджа 
с двумя РПЗУ общим объемом 2 Мбит 
приведена на рис. 1. Его вставляют 
в слот "Сациаде" МО2, предварительно 
записав в микросхемы 0$1 и 0$2 коды 
управляющей программы для микро- 
процессора МС68000, которым осна- 
щена МО2. Микросхема 0$1 содержит 
четные, а 052 — нечетные байты 
16-разрядных программных кодов. Со- 
ответственно выходы первой из них 
подключены к восьми младшим, а вто- 
рой — квосьми старшим разрядам ши- 
ны данных картриджа. 

Коды "прошивок" микросхем 0$1 
и 0$2 указанного на схеме типа, а также 
аналогичных микросхем фирм \\Мпбопа 
(М/28СОТТА, М/29ЕЕО1 1) и $Шсоп Зогаде 
Тесппо!оду (3$Т1Т29ЕЕО10) приведены 
соответственно в файлах С0100$1.6пт 
и 90100$2.6т. При отсутствии про- 
грамматора для записи информации 
в РПЗУ можно воспользоваться мето- 
дикой, изложенной в [3]. 

Если не удалось найти микросхемы 
РЕАЗН РПЗУ информационной емкос- 
тью 1 Мбит, можно использовать и ана- 
логичные вдвое меньшей емкости 
(АТ29С512, \М/29ЕЕ512). Коды для них 
находятся в файлах С5120$1.6т 
и 95120$2.6п. 

При необходимости ЕЕАЗН РПЗУ 
вполне можно заменить эквивалентны- 
ми им РПЗУ с УФ стиранием 27512, 
27С512, 27010, 27С010 производства 
различных фирм. 

Напряжение питания 5 В поступает на 
микросхемы 0$1, 0$2 из видеопристав- 
ки, конденсатор С1— блокировочный. 

Съемные перемычки $1 и $2 позво- 
ляют перевести одну или обе микросхе- 
мы РПЗУ в пассивное состояние. Это 
бывает необходимо, например, 
для программирования микросхем 
в составе картриджа. Для нормальной 
работы картриджа с видеоприставкой 
обе перемычки должны находиться 
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Рис. 2 


в положениях, показанных на схеме. Ес- 
ли в картридж будут установлены уже 
запрограммированные микросхемы, 
перепрограммирование которых не 
предвидится, перемычки можно исклю- 
чить, соединив входы СЕ микросхем не- 
посредственно с конт. В17 вилки ХР1. 
Печатную плату картриджа (рис. 2) 
делают из двусторонне фольгированно- 
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го стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Главное, точно выдержать шаг печатных 
контактов вилки ХР1 (2,54 мм). Ширину 
изготовленной платы нужно подогнать 
так, чтобы она свободно, но с мини- 
мальным зазором входила в слот видео- 
приставки. Два отверстия диаметром 
6 мм необходимы для крепления платы 
в стандартном корпусе картриджа. 


Если не представляется возможным 
изготовить печатную плату с необходи- 
мой точностью, возьмите готовую из 
любого неисправного картриджа для 
видеоприставки МО2. С такой платы 
удаляют все элементы и закрепляют на 
ней вспомогательную плату с микро- 
схемами 0$1 и 0$2. Выводы микросхем 
соединяют согласно схеме отрезками 
тонкого монтажного провода, напри- 
мер, МГТФ-0,07 с контактами уже име- 
ющейся печатной вилки. 


Работа с ГИТС-3 


После включения видеоприставки 
МО2 с установленным картриджем 
ГИТС-3 на экран телевизора будет вы- 
ведено меню, изображенное на 
рис. 3. Его пункты выбирают с помо- 
щью джойстика видеоприставки, им же 
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Рис. 4 


подают все другие команды управле- 
ния. Назначение кнопок приведено на 
рис. 4. Этот справочный текст появит- 
ся на экране, если выбрать в меню 
пункт 9. 

Пункт 1 меню позволяет выбрать од- 
ну из шести испытательных таблиц, по- 
казанных на рис. 5, а-е. Это аналоги 
таблиц УЭИТ, ЕА Везоийоп Спац, испы- 
тательного генератора РпИр$, ШВА & 
ВАЕМА (ВВС), ИТМ-06-98 и ИТ-08-03. 
Последние две разработаны Всерос- 
сийским НИИ телевидения и радиове- 
щания (ВНИИТР). Описание генерируе- 
мых таблиц можно найти в Интернете по 
адресам <ИИр://мииим.упШг.ги/ рго@- 
ис 4аЫе$/> и ВИр:// млмлм.1егео.ги/ 
ммпанзмпа{.рир?аг«е_14а=59>. Учти- 
те, если в картридже установлены мик- 
росхемы информационной емкостью 
512 Кбит, выбор таблиц ограничен пер- 
выми двумя. 

Выбирая пункты 2—7 меню можно 
получить изображения цветных полос, 
геометрических сеток и полей (рис. 5, 
ж—н). В каждом случае имеется не- 
сколько вариантов и разновидностей 
тест-сигналов. Режим периодической 
смены черного и белого полей в пункте 
3 используют для проверки устойчивос- 
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Рис. 5 


ти синхронизации кадровой и строчной 
разверток. 

Пункт 8 предназначен для проверки 
звукового тракта телевизора. При нажа- 
тии на любую кнопку джойстика проис- 
ходит генерация звуковых сигналов 
разной тональности. Предусмотрено 
звучание с постоянной частотой и ее 
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плавное изменение (глиссандо). Поми- 
мо основного назначения этот тест при- 
годится для проверки исправности 
трех- и шестикнопочных джойстиков. 
Для работы с ГИТС-3 можно изгото- 
вить имитатор джойстика по схеме, по- 
казанной на рис. 6. В крайнем случае 
можно обойтись вообще без джойстика, 
замыкая на общий провод (конт. 8 разъ- 
ема видеоприставки для подключения 


джойстика) контакты 1, 2 и 9 того же 
разъема. Этим будут имитированы на- 
жатия кнопок УР, ООМ/М и $ТАНТ соот- 
ветственно. 


Как создать собственную 
испытательную таблицу 


Нарисуйте с помощью любого рас- 
трового графического редактора ее 
цветное изображение размерами 
320х240 пикс. при 16 цветовых оттенках 
в формате АСВ. Если имеется готовое 
изображение, преобразуйте его пара- 
метры к указанным значениям. Сохрани- 
те изображение в файле формата ВМР 
например, 1$1.6тр. Далее необходимо 
преобразовать его в формат, восприни- 
маемый видеоприставкой. Для этого 
нужна программа |таСепез5, которая 
находится в Интернете по адресу 
<ИИр://деузтег.гегодеу.сот/5еда/ 
тадепе$15/тадепте$1$3000.2р>. За- 
пустив ее, выполните команды ЁЕЙе — 
ОрепИтаде (указав имя файла с преоб- 
разуемым изображением) и АсЯоп — 
Оцаптихе Мом. Сохраните результат 
в файле п$1.6т, выполнив команду 
АсНоп — Ехро\Оа{а — Зауе ТЙез$. Вер- 
нитесь на закладку АсЯоп — 
Ехро\Оа{а и перепишите на лист бума- 
ги выведенные на экран 16 групп по 4 
символа в каждой, определяющих цве- 
товую палитру. 

Поместите файл п$1.6т, файлы про- 
шивок РПЗУ С0100$1.6т, С0100$2.6т 
(или 95120$1.Ыт, @5120$2.Ыт) в одну 
папку и добавьте туда же файл програм- 
мы 9#$3.ехе. Запустив программу, вве- 
дите в ответ на выводимые на экран 
подсказки 16 записанных ранее групп 
символов. В текущей папке будет со- 
здан новый файл 91$3.6т (он предназ- 


начен для просмотра программы с по- 
мощью эмулятора видеоприставки), 
а также файлы — ©@01005$11.6т, 
С0100$22.6т (или 9@5120$11.Ыт, 
05120$22.6т) для программирования 


РПЗУ, Остается запрограммировать их | 


и увидеть результат своего труда на эк- 


ране телевизора. Новая таблица займет | 


место, показанное на рис. 5, 6. 

В микросхемах РПЗУ информацион- 
ной емкостью 1 Мбит можно аналогич- 
ным образом заменить таблицы, пока- 
занные. на рис. 5,в—е. Для этого нужно 
подготовить и обработать программой 
9#$3.ехе файлы с названиями соответ- 
ственно 1$2.6т—1$5.6т. Неизменной 
всегда остается таблица, изображенная 
на рис. 5,а. 
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Проверка пультов ДУ 


В. НЕБОЛЬСИН, г. Чита 


Иногда, как в быту, так и в професси- 
ональных мастерских, возникает по- 
требность проверить на работоспособ- 
ность ИК пульт дистанционного управ- 
ления бытовой техникой. В связи с этим 
предлагается одно из очень простых 
решений такой проблемы. 

Для проверки понадобится стрелоч- 
ный миллиамперметр, который нетруд- 
но найти в старых отечественных маг- 
нитофонах — обычно служит индикато- 
ром уровня записи. Подойдет любой 
прибор, например М6850Т. Кроме того, 
нужен любой фотодиод, например 
ФД263. Если подсоединить к миллиам- 
перметру фотодиод (катодом к плюсо- 
вому выводу), направить на фотодиод 
ИК излучение пульта, например, от те- 
левизора, и нажимать его кнопки, 
то стрелка миллиамперметра будет от- 
клоняться при нажатии каждой кнопки. 

Так можно проверить на работоспо- 
собность пульт и каждую его кнопку. Ес- 


ли при нажатии всех кнопок поочереди 
стрелка прибора ни разу не отклони- 
лась, пульт неисправен, а если стрелка 
не отклонилась при нажатии лишь од- 


РА] 
— (и) 
18 
= 
У 


ной или нескольких кнопок, то цепи этих 
кнопок неисправны. 

Если покажется, что стрелка милли- 
амперметра отклоняется недостаточно, 
то в цепь можно добавить источник пи- 
тания — один элемент (1,5 В), как пока- 
зано на рисунке. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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ВЫШЕЛ ИЗ ПЕЧАТИ СПРАВОЧ 
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В справочник 
включены 
данные по 
основным 
электрическим 
параметрам и 
другим хара- 
ктеристикам 
на более чем 
4000 типов 
полупровод- 
никовых 
приборов: транзисторов, диодов, 
стабилитронов, тиристоров, 
варикапов, излучателей, оптопар, 
индикаторов и преобразователей 
Холла, выпущенных заводами 
России и стран бывшего СССР. 
Данная книга отличается от 
других справочных изданий тем, что 
в нем в сжатой и удобной для ис- 
пользования форме представлена 
полная информация об электричес- 
ких и предельных эксплуатационных 
параметрах, температурном рабо- 
чем диапазоне и габаритных разме- 
рах полупроводниковых приборов 
Справочная информация суще- 
ственно дополнена по сравнению с 
предыдущим изданием. 
Отечественным приборам сопо- 
ставлены их зарубежные аналоги. 
Справочник будет полезен инже- 


ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ 


АРАЕГ МИ 
ПРИБОРЫ 


‚нерно-техническим работникам, 


связанных с проектированием, 
эксплуатацией и ремонтом радио- 
электронной аппаратуры, студентам 
и широкому кругу радиолюбителей. 


Издательство “НТЦ Микротех” предлагает 


большой выбор литературы по электронике и 


программированию 
Приглашаем к сотрудничеству авторов! 


НИК 


Трехканальный УМЗЧ 


для автомобиля 
В. ГОРЕВ, г. Кондопога, Карелия 


В статье описан трехканальный УМЗЧ с выходной мощностью 
около 60 Втна канал для фронтальных громкоговорителей и 150 Вт 
для сабвуфера. В единой конструкции усилители и кроссовер объ- 
единены с блоком преобразователя напряжения бортовой сети. 

Схема и конструкция платы могут быть использованы при из- 
готовлении дополнительных усилителей для домашнего театра, 
хотя в этом случае блок сетевого питания (импульсный либо 
классический) лучше смонтировать отдельно. 


Ту ля высококачественного пятика- 

нального варианта воспроизведе- 
ния звука в движущемся автомобиле 
необходима выходная мощность УМЗЧ 
не менее 50 Вт на канал для фронталь- 
ных громкоговорителей, не менее 20 Вт 
для тыловых  громкоговорителей 
и 100 Втдля сабвуфера. Магнитолы или 
СО-ресиверы, продаваемые в магази- 
нах, обычно выдают мощность до 15 Вт 
(до 20 Вт при работающем двигателе), 
обеспечивая необходимый запас мощ- 
ности для громкоговорителей средней 
чувствительности только на стоянке. 
Таким образом, автор посчитал необхо- 
димым дополнить головное устройство 
внешним усилителем для фронтальных 
громкоговорителей и сабвуфера, а "ты- 
лы" обеспечит УМЗЧ магнитолы. 

Усилитель мощности имееттри кана- 
ла: два — для стереосигналов и один — 
для сигналов НЧ в полосе рабочих час- 
тот пассивного сабвуфера. Для обеспе- 
чения требуемой выходной мощности 
при питании от источника напряжения 
12...14 В применен преобразователь 
напряжения. 

Максимальная выходная мощность 
УМЗЧ канала НЧ достигает 175 Вт, мак- 
симальная выходная мощность каждого 
из двух каналов УМЗЧ — 75 Вт. Оба эти 
значения достижимы на нагрузке 4 Ом 
при коэффициенте гармоник не более 
1 %. При номинальной мощности коэф- 
фициент гармоник УМЗЧ значительно 
меньше: не более 0,01 % — для двух ка- 
налов на микросхемах ТРА7294 при 
мощности 60 Вт и не более 0,1 % — 
в канале для сабвуфера при мощности 
150 Вт. 

Напряжение питания для нормаль- 
ной работы блока преобразования на- 
пряжения должно быть в интервале 
11...16 В. Потребляемый преобразова- 
телем ток в покое (без сигнала) не пре- 
вышает 1 А. При максимальной выход- 
ной мощности всех каналов ток потреб- 
ления от аккумулятора достигает 40 А! 

Размеры блока, конструктивно объе- 
диняющего усилители и преобразова- 
тель напряжения, — 290х153х6З мм, 
его масса — 2,3 кг. 

Усилитель. Схема трехканального 
усилителя мощности приведена на 
рис. 1. Два канала УМЗЧ для фрон- 
тальных громкоговорителей выполнены 
на микросхемах ТОА7294. Двухполяр- 
ное напряжение питания выбрано рав- 
ным 2х28 В, достаточное при работе 
усилителя на нагрузку сопротивлением 
4 Ом. При нагрузке сопротивлением 


8 Ом напряжение питания следует по- 
высить до 2х35 В либо все три УМЗЧ 
подключить к двухполярному источнику 
напряжения 2х38 В; это упростит схему 
преобразователя. На входе стереока- 
налов есть отключаемые фильтры ВЧ 
с частотой среза 100 Гц, выполненные 
на операционных усилителях ОА5, ОАб. 
Фильтр нужен для исключения пере- 
грузки встроенных громкоговорителей 
сигналами низкой частоты, на которые 
они не рассчитаны. При необходимости 
фильтр отключают переключателем $2. 
Из двухполярного напряжения +28 
и -28 В на выходах стабилизаторов ОА7 
и ОАЗ (соответственно серии 7815 
и 7915) получается напряжение +15 
и -15 В для питания предварительного 
усилителя и фильтров. 

Для канала сабвуфера пришлось от- 
казаться от применения микросхем 
ТОА7294, так как головка 75ГДН-1 само- 
дельного сабвуфера имела сопротив- 
ление 4 Ом. Выходная же мощность 
требуется не менее 150 Вт, одна микро- 
схема такую мощность не обеспечит. 
Микросхемы ТО)А7294 в мостовом 
включении [1] требуют нагрузку не ме- 
нее 8 Ом. Для тех, кто располагает го- 
ловкой сабвуфера сопротивлением 
8 Ом, можно рекомендовать примене- 
ние микросхем ТОА7294 в мостовом 
включении с питанием от двухполярно- 
го источника напряжения 2х28 В. 

Усилитель выполнен на базе извест- 
ной схемы [2] на транзисторах серий 
КТ825, КТ827. Лучшей заменой состав- 
ных выходных транзисторов, по мнению 
автора, является пара 2$А1302— 
2$С3281 (ТозПфа) вместе с парой 
КТ850—КТ851. Однако для сабвуфер- 
ного канала не требуется усилителя 
с коэффициентом гармоник в тысячные 
доли процента, поэтому в оконечной 
ступени вполне пригодны транзисторы 
серий КТ8101, КТ8102. 

Напряжение питания для достижения 
требуемой мощности выбрано двухпо- 
лярным 2х38 В. Это потребовало при- 
менения дополнительной обмотки на 
трансформаторе, дополнительных вы- 
прямителя и фильтра в блоке питания. 

На входе канала НЧ установлен вы- 
полненный на микросхеме ВА4 фильтр, 
срезающий частоты выше 120 Гц. Пере- 
стройки фильтра не предусмотрено, ча- 
стоту среза подбирают под конкретную 
акустическую систему. Для изменения 
частоты среза можно установить пере- 
ключатель на 2—3 положения, коммути- 
рующий соответствующие ВС-цепи. 
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Рис. 1 


Усилитель не имеет на выходе защи- 
ты громкоговорителей от попадания на 
них постоянного напряжения. Поэтому, 
если в громкоговорителе дорогостоя- 
щая головка, то усилитель полезно до- 
полнить соответствующим устройством 
защиты. 

Преобразователь. Самой ответст- 
венной частью конструкции этого усили- 
теля является преобразователь напря- 
жения; его схема приведена на рис. 2. 
Он выполнен по схеме двухтактного кас- 
када с трансформатором. В качестве си- 
ловых элементов применены переклю- 
чательные МОП транзисторы. Схема уп- 
равления со стабилизацией выходного 
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напряжения выполнена на микросхеме 
ШИ регулятора 1494, обратная связь по 
напряжению заведена только с плюсо- 
вых выводов источников питания, стаби- 
лизация минусовых источников осуще- 
ствляется косвенным путем. Точность 
поддержания напряжения плюсовых ис- 
точников в несколько раз выше, чем ми- 
нусовых. Для более точного поддержа- 
ния напряжения на всех выходах преоб- 
разователя можно поставить компенса- 
ционный дроссель (такой установлен во 
всех БП компьютеров). Дроссель вклю- 
чают сразу после диодов выпрямителя, 
он должен иметь четыре обмотки (по 
числу выходов напряжения). Многие 
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"фирменные" усилители вообще не име- 
ют стабилизации выходного напряжения 
преобразователя. 

Кроме применения в преобразова- 
теле полевых транзисторов 1ВЕ744 (по 
два в параллель), можно рекомендо- 
вать и другие транзисторы: 1ВЕ1010, 
|ВЕ748, 1ВЕР150, 1ВЕ746. При их выборе 


целесообразно ориентироваться на _ 


приборы Сс минимальным сопротивле- 
нием сток— исток. 


Преобразователь подключается 


к аккумулятору контактами реле (на ток „ 
до ЗО А) по сигналу от магнитолы. Такой - 


выход имеется в большинстве магни- 
тол, он служит для выдвижения антенн, 
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Рис. 2 


включения активных антенн и внешних 
усилителей. При включении магнитолы 
на этом выходе появляется напряжение 
12 В. При отсутствии такого выхода 
можно установить на передней панели 
автомобиля выключатель, который бу- 
дет подавать напряжение 12 В на реле 
включения. 

На входе инвертора установлен П- 
образный ЕС-фильтр для подавления 
помех. Дроссель фильтра 211 можно 
намотать на отрезке ферритового 
стержня проводом ПЭВ-2 диаметром 
2 мм, число витков — 10—20. Хороший 
дроссель получается на обломке фер- 
рита от строчного трансформатора те- 
левизора. В его магнитопроводе ис- 
пользован феррит 2000НМСТЛ. 

Магнитопровод трансформатора 
2Т1 образован двумя сложенными вме- 
сте кольцами К42х28х10 из феррита 
2000НМ1. Обмотки лучше наматывать 
жгутом из нескольких тонких проводов 
(набрав необходимое сечение), чем од- 
ним толстым. Выбрав имеющийся про- 
вод, например, диаметром 0,8 мм, рас- 
считываем число проводов обмотки ис- 
ходя из среднего тока 20 А. Если при- 
нять допустимую плотность тока 
5 А/мм“, получим жгут из восьми прово- 
дов. Перед намоткой острые грани 
ферритовых колец обязательно нужно 
закруглить. 

Технология намотки следующая. На- 
бирают жгут из 16 проводов необходи- 
мой длины и наматывают первичную 
обмотку, стараясь распределить об- 
мотку равномерно по кольцу. “Про- 
звонкой" разделяют жгут пополам, на- 
чало одной половины соединяем с кон- 
цом другой. Вторичную обмотку нама- 
тываем аналогично. Число витков пер- 
вичной обмотки — 2хб, обмотки ПЙ — 
2х16, обмотки !! —2х22 витка. 

Диоды выпрямителя обязательно 
должны быть высокочастотными (на- 
пример, КД21ЗА, КД2997), еще лучше 
диоды Шотки. В описываемой конст- 
рукции диоды КД21ЗА установлены на 


222 
100 мкх50 В 


2817 


220 47 


2/72 КДЭТОА 


плате без теплоотвода и при макси- 
мальной нагрузке нагреваются не очень 
сильно, так как режим максимальной 
нагрузки бывает кратковременным. 
В иных случаях эти диоды следует уста- 
новить на теплоотвод. 


Рис. 3 


На выходе преобразователя уста- 
новлены помехоподавляющие (С- 
фильтры. Дроссели фильтров 212—215 
можно намотать на отрезках феррито- 
вых стержней диаметром 6 мм прово- 
дом ПЭВ-2 0,8, число витков — 20. Ем- 
кости конденсаторов на выходах 
4700 мкФ и 2200 мкФ вполне достаточ- 
ны, так как фильтрация происходит на 
высокой частоте, их можно уменьшить, 
но не более чем в два раза. 

Конструкция. Усилитель и преобра- 
зователь смонтированы на одной пе- 
чатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
2 мм и размерами 280х120 мм. Плата 
установлена в алюминиевом П-образ- 
ном корпусе сложной формы с ребра- 
ми. Чертеж, поясняющий размещение 
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платы в корпусе, приведен на рис. 3. 
Все мощные транзисторы, интеграль- 
ные стабилизаторы и микросхемы 
ТОА7294 прикреплены через изолирую- 
щие прокладки из слюды к промежуточ- 
ным алюминиевым панелям толщиной 


6 мм, которые крепятся болтами к кор- 
пусу (с применением теплопроводящей 
пасты). Поэтому, отвернув всего не- 
сколько болтов М5, плату с панелями 
можно легко снять с корпуса. Винты, 
крепящие микросхемы и транзисторы 
к пластине, не должны выступать за ее 
плоскость. Для устойчивости к влаге 
смонтированную печатную плату жела- 
тельно покрыть лаком (СБ-1с, УР-231 
или другим). 

Корпус анодирован, а снаружи еще 
и окрашен. Торцы закрыты пластинами 
из алюминия толщиной 2 мм, которые 
прикреплены непосредственно к плате. 
На одной из пластин смонтированы 
входные разъемы и сделаны отверстия 
по ручке переключателя и регулятора 
громкости. На фото рис. 4 представлен 
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внешний вид кон- 
струкции и мон- 
тажа основных 
компонентов 
блока усилителя. 

Налажива- 
ние каждого из 
каналов усилите- 
ля целесообраз- 
но проводить от- 
дельно, подклю- 
чив его к внеш- 
нему лаборатор- 
ному блоку пита- 
ния с регулируе- 
мым выходным 
напряжением. 
Если блок пита- 
ния не имеет за- 
щиты от коротко- 
го замыкания, 
то первое вклю- 
чение каждого из каналов УМЗЧ следу- 
ет проводить, подключив его к источни- 
ку напряжения через два резистора со- 
противлением по 20...50 Ом. Таким об- 
разом, можно сохранить оконечные 
транзисторы от выхода из строя при 
ошибках в монтаже. 

В усилителях на микросхемах 
ТОА7294 убеждаемся в отсутствии на 
выходе постоянного напряжения, про- 
веряем ток покоя. Подавая на вход сиг- 
нал от генератора ЗЧ, проверяем сиг- 
нал на выходе с помощью осциллогра- 
фа. В усилителе канала НЧ также убеж- 
даемся в отсутствии на выходе посто- 
янного напряжения, оно может быть 
в пределах плюс—минус нескольких 
милливольт. Резистором В40 выставля- 
ем ток покоя транзисторов \УТ5, УТб 
около 20 МА, ток покоя оконечных тран- 
зисторов \Т9, УТ10 должен быть равен 
нулю. Подавая на вход сигнал от гене- 
ратора НЧ, проверяем сигнал на выходе 
с помощью осциллографа, доводя его 
до ограничения. После этого резисторы 
можно заменить перемычками. Выход- 
ную мощность усилителя измеряем, 


мощностью 25—50 Вт сопротивлением ’ 
4 Ом, помещенный в банку с водой для. 
лучшего охлаждения. 

Налаживание преобразователя реко- 
мендуется начинать до установки (пай- 
ки) переключательных транзисторов или | 
исключив подачу питания на трансфор- ' 
матор. Проверив работу микросхемы 


подключив на выход резистор ПЭВ | 
| 
| 
| 


11494, следует подать напряжение пита- | 


ния около 14 В на трансформатор через 
мощную лампу накаливания 
12В (60 Вт). Только полностью отладив 
работу преобразователя с небольшой 
нагрузкой, лампу можно заменить на 
предохранитель. Это позволит сберечь 
мощные транзисторы от выхода из строя 
при возможных ошибках. Для налажива- 
ния преобразователя нужно иметь мощ- 
ный блок питания с выходным напряже- | 
нием 12...14 В на максимальный ток до | 
20 А или автомобильный аккумулятор. | 
Окончательное налаживание блока (в ча- 
сти достижения равномерной АЧХ) про- | 
изводят в автомобиле. т 
Рекомендации по размещению _ 
усилителя. Обычно усилитель монти- | 
руют в багажнике автомобиля, хотя его |’ 
можно расположить и в другом месте, | 


например, под сиденьем водителя. Так | 
как усилитель потребляет.ток до 40 А, 
то для подключения к аккумулятору не- 
обходимы медные провода сечением | 
не менее 10 мм?. Плюсовой провод пи- ' 
тания подключают к плюсовой клемме | 
аккумулятора через предохранитель на | 
50 А. Нужно стремиться, чтобы провод | 
от держателя предохранителя до клем- 
мы был как можно короче. Провод ми- 
нусовой цепи питания также проклады- 
вают до аккумулятора или подключают |’ 
к корпусу автомобиля в ближайшей точ- | 
ке. Сигнальные экранированные прово- 
да от магнитолы прокладывают по полу. 
автомобиля под ковром. | 
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’ идеальности, скрывая тонкие моменты в 
|’ режимах своей работы. Поэтому по-преж- 


ного применения ключевых приборов в схе- 


| га отвечает на большинство вопросов, ко- 
| торые могут возникнутьу специалистов, за- 
| нимающихся разработкой силовых схем и 
| применением мощных ключевых приборов. 


|’ менения ключей в силовых схемах. Предс- 
’| тавлена эволюция развития семейств 
’ мощных ключевых приборов. Приведены 
| базовые структуры полупроводниковых 
'’ ключей, их характеристики, методы управ- 
|’ ления и защиты. Рассмотрены особенности 
| их применения в устройствах энерге- 
|| тической электроники. В приложениях к 
'’ книге дана подробная справочная инфор- 
‚ мация от большинства известных произво- 
|! дителей силовых полупроводниковых при- 
боров. 


' работан раздел, представляющий самые 
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Силовые полупроводниковые 
ключи: семейства, 
характеристики, применение 
2-е изд., перераб. и доп. 


Даже самые современные типы силовых 
ключей только приближаются к понятию 


нему актуальной остается задача грамот- 


мах силовой электроники с учетом их вза- 
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Во втором издании существенно пере- 


современные достижения в области разра- 
ботки силовых ключей. В книгу включен 
материал по созданию перспективных клю- 
чевых приборов на основе карбида крем- 
ния. Обновлены приложения, представля- 
ющие справочные данные по силовым клю- 
чам. Исправлены опечатки и неточности, 
обнаруженные в первом издании. 

Для специалистов, занимающихся при- 
менением полупроводниковых ключей, и 
разработчиков силовых схем. 
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РОССИЯ 


МОСКВА. Комиссия по радиочастотам 
под председательством министра инфор- 
мационных технологий и связи России 
приняла решение о выделении полос ра- 
диочастот для вещания цифрового теле- 
видения. “"Рабочими для телевидения 
21-го века в России станут частоты 
174...230 и 470...862 МГц. Вещать на них 
будут в стандарте ОМВ, на который уже 
переходит Европа", — подчеркивают 
в Мининформсвязи. В настоящее время 
Федеральному агентству связи поручено 
организовать работу по разработке мето- 
дики оценки электромагнитной совмести- 
мости и условий совместного использо- 
вания радиоэлектронных средств цифро- 
вого и аналогового вещания. Полностью 
перейти на “цифру” Мининформсвязи 
планирует, как известно, к 2015 г. Принци- 
пиальным моментом для “смены всей 
идеологии" телевидения будет обеспече- 
ние телевизоров специальным приемни- 
ком-декодером. В связи с проблемами 
столь масштабного перехода поступаю- 
щие на рынок в ближайшее десятилетие 
телевизоры будут оснащаться как цифро- 
выми, так и аналоговыми модулями. 

МОСКВА. Здесь начали ретрансля- 
цию программ Русской службы радио- 
станции "Свобода" через "“Радио-1 
Центр" (частота — 68,3 МГц). Передачи 
ведут ежедневно, с 02.00 до 20.00. 

МОСКВА. Дирекция радиостанции 
"Культура" намерена регулярно органи- 
зовывать "радиомосты" с городами, в ко- 
торых уже вещает или планирует начать 
вещание эта станция. В настоящее вре- 
мя активно формируется постоянная ау- 
дитория станции, а в сетке вещания по- 
являются новые проекты и программы — 
к примеру, дебаты на актуальные культу- 
рологические темы, программа об аль- 
тернативной культуре с акустическими 
выступлениями, ток-шоу с профессиона- 
лами в области культуры и науки... 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Вышло в регу- 
лярный эфир "Дорожное радио" (часто- 
та — 87,5 МГц). Новый проект, реализуе- 
мый ИТАР-ТАСС, предусматривает со- 
здание целой сети станций, которые бу- 
дут вещать вдоль автотрасс Северо-За- 
пада и смежных регионов России. В про- 
екте также участвуют ГИБДД (ГАИ) 
и МЧС. Особенность проекта: все пере- 
датчики, работающие на различных час- 
тотах диапазона УКВ-2 (ЕМ), объединены 
в единую сеть системой "ВОЗ", позволя- 
ющей водителю непрерывно принимать 
эту станцию на протяжении всего пути. 
Основную программу "Дорожного ра- 
дио" транслируют из Петербурга, а реги- 
ональным станциям выделены эфирные 
"окна" для местных новостей. При этом 


не менее трети эфирного времени отво- 


дится на тематическую информацию: 
о дорогах, транспорте и т. п. Музыкаль- 
ная программа рассчитана на поклонни- 
ков классической эстрады прошлых лет. 
МУРМАНСКАЯ ОБЛ. Здесь зарабо- 
тало "Кольское Саамское радио". Реали- 


зация проекта началась еще в 2003 г; его 


Время всюду — (ТС. 


инициаторами выступили Союз саамов 
стран региона Баренцева моря и саам- 
ские радиостанции Швеции, Норвегии 
и Финляндии. Станция размещена в по- 
селке Ловозеро, где проживает более 
половины российских саамов. Всего 
в Мурманской области их около двух ты- 
сяч человек. Сейчас "Саамское радио" 
вещает на национальном языке три раза 
в неделю по 10 минут. Пока его могут слу- 
шать только жители села Ловозеро. Од- 
нако планируют, что в скором будущем 
"Саамское радио" станет расширять ве- 
щание в диапазоне УКВ-2, и тогда его 
программы на национальном языке смо- 
гут услышать представители коренных 
народов, проживающие и в других насе- 
ленных пунктах Кольского полуострова. 
РОССИЯ/ВЕЛИКОБРИТАНИЯ 
Российская государственная радио- 
вещательная компания "Голос России" 
вышла во внутреннем эфире Великобри- 
тании с программой "Русский час в Лон- 
доне". Вещание ведется ежедневно на 
волне английской радиостанции 
"Зрестит" с 13.00 до 14.00, частота — 
558 кГц. Эти передачи можно принимать 
в Лондоне и его окрестностях, а также 
в режиме "Веа! гад" в Интернете на сай- 
те радиостанции "Зрес{гит". Кроме того, 
в таком же режиме "Русский час в Лондо- 
не" можно слушать и на сайте радиоком- 
пании "Голос России" (мимммм.уог.ги). Про- 
грамма включает информационные бло- 
ки (новости и комментарии), программы 
о самых заметных событиях в области 
культуры на текущий день, а также интер- 
вью с видными деятелями политики 
и культуры, передачи ведут в жанре ток- 
шоу. Кроме того, звучит классическая, 
джазовая и русская фольклорная музыка. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. "ЗпопМ/ауе Вадю 
Атса" на английском языке продолжает 
работать на коротких волнах с 17.00 до 
18.00 на частоте 15145 кГц через 250-ки- 
ловаттный передатчик в Вуфертоне. 

ЗАМБИЯ. Радиостанция "Спизйап 
\осе" на английском языке вещает через 
100-киловаттный передатчик с нена- 
правленной антенной в Лусаке: с 06.00 
до 16.00 — на частоте 9865 кГц; с 16.00 
до 06.00 — на частоте 4965 кГц. 

КУБА. Передачи радиостанции "Гавана 
Куба" на английском языке в направлении 
Центральной Америки с 23.00 до 02.00 
очень хорошо слышны в Европе на новой 
частоте — 12000 кГц. Параллельно в это 
же время используют частоту 9550 кГц. 

УКРАИНА. В Киеве на частоте 
67,28 МГц начала круглосуточное веща- 
ние новая музыкальная духовно-просве- 
тительская радиостанция “Эммануил”. 
В ее программах участвуют известные 
ученые Украины: социологи, психологи, 
медики, историки, физики, биологи, бо- 
гословы и др. Интернет-адрес. станции: 
<мМмимилимстогу.ога>. 

'США/УЗБЕКИСТАН. Радиостанция 
"Голос Америки" возобновила передачи 
на узбекском языке. Вещание ведут еже- 
дневно с 15.00 до 15.30 на частотах 


11515, 11780 и 15390 кГц, а также в Ин- 
тернете по адресу: «млмм/.моапем/з.сот/ 
геа/уоа/зса/и2Бе/и2Бе1500а.гат>. 
В недалеком будущем ожидается также 
выход станции в эфир на средних волнах 
и вдиапазоне ЕМ. 

США. В Сан-Франциско запущена 
первая радиостанция для МР3З-плейеров. 
Радиостанция “КУСУ" (1550 кГц) стала 
первой в мире, полностью перешедшей 
на нетрадиционный формат вещания, по- 
лучивший название “родсазИпда" (смесь 
слов "Вгоадасаз тд" — вещание, и назва- 
ния популярного плейера — "Арре!Роа"). 
Термин "родсаз#по", в первую очередь, 
означает передачу аудиофайлов в форма- 
те МР3, которые могут автоматически за- 
гружаться из Интернета плейерами, по- 
добными “Роа". Распространение этого 
типа вещания началось в сентябре про- 
шлого года и стех пор продолжает разви- 
ваться. Программы "КУСУ"” мало отлича- 
ются от продукта традиционных радио- 
станций, но имеют существенное преиму- 
щество — слушатели "КУСУ" не могут про- 
пустить любимую передачу, потому что 
у нее просто нет определенного времени 
выхода в эфир. Любое шоу и запись после 
появления в архиве новой радиостанции 
могут быть загружены и прослушаны ког- 
да угодно. С конца прошлого года "род- 
сазЁ"-вещание начали многие радиостан- 
ции во всем мире, однако еще никто не 
переходил на него полностью и не отказы- 
вался от традиционного эфира. 


ОБНОВЛЕННЫЕ РАСПИСАНИЯ 


ЕГИПЕТ. Радиостанция "Каир" на рус- 
ском языке работает с 18.00 до 19.00 на 
частоте 7120 кГц. 

СЕРБИЯ И ЧЕРНОГОРИЯ. Радио- 
станция "Сербия и Черногория" вещает 
на русском языке из Белграда: с 15.00 до 
15.28 — на частоте 11870 кГц; с 18.00 до 
18.28 — на частоте 6100 кГц. 

СЛОВАКИЯ. Радиостанция "Слова- 
кия" ведет передачи на русском языке: 
с 13.00 до 13.27 — на частотах 9440 
и 11990 кГц; с 15.00 до 15.27 — на часто- 
тах 9535 и 11715 кГц; с 17.30 до 17.57 — 
на частотах 5920 и 9485 кГц. 

ТУРЦИЯ. Радиостанция "Голос Тур- 
ции" вещает на русском языке в эфире: 
с 13.00 до 14.00 — на частоте 13720 кГц; 
с 17.00 до 18.00 — на частоте 9675 кГц. 

ФИЛИППИНЫ. Радиостанция "Мещаз 
Аза” из Манилы передает на русском 
языке: с 01.30 до 02.27 — на частоте 
17830 кГц; с 15.00 до 15.57 — на частоте 
9685 кГц (без изменений). 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Прага" пере- 
дает на русском языке: с 04.00 до 
04.27 — на частотах 9445 и 11600 кГц; 
с 11.30 до 11.57 — на частотах 11615 
и 15710 кГц; с 14.30 до 14.57 — на часто- 
тах 9415 и 13580 кГц; с 18.00 до 18.27 — 
на частоте 7390 кГц. 

ЧЕХИЯ/РОССИЯ/БЕЛОРУССИЯ. Ра- 
диостанция "Свобода" работает: с 15.00 
до 16.00 на русском языке — на частоте 
9520 кГц (вместо 9725 кГц); с 15.00 до 
17.00 на белорусском языке — на часто- 
те 9725 кГц (вместо 9565 кГц); с 16.00 до 
17.00 на русском языке — на частоте 
9565 кГц (вместо 9725 кГц). 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — В. Поляков 


Измерение частоты приема 
В. СТЕПАНОВ, г. Полтава, Украина 


ре большинство радио- 
приемников в последние годы ос- 
нащаются цифровыми шкалами. Эти 
шкалы представляют собой электрон- 
но-счетные частотомеры, измеряющие 
частоту гетеродина. В частотомер вве- 
дена поправка, уменьшающая или уве- 
личивающая показания на значение 
промежуточной частоты, так как часто- 
та гетеродина отличается от частоты 
принимаемого сигнала на промежуточ- 
ную частоту. В результате получаем ци- 
фровую индикацию с точностью, доста- 
точной для настройки радиоприемника 
или ориентировочной оценки частоты 
приема, так как полоса пропускания 
ФПЧ допускает некоторую ошибку в на- 
стройке. 


Рис. 1 
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Рис. 3 


В радиолюбительской практике бы- 
вает необходимость иметь сигнал эта- 
лонной частоты. Например, генераторы 
кварцевых калибраторов и цифровых 
частотомеров должны иметь точность 
установки, соизмеримую со стабильно- 


стью кварца. Для обеспечения такой 
точности необходимо иметь эталонный 
сигнал на 1—2 порядка выше по точнос- 
ти установки частоты. Для этой цели 
можно использовать сигналы радиове- 
щательных передающих станций. 

Выделение сигнала радиовещатель- 
ной станции для точного измерения его 
частоты возможно с любого супергете- 
родинного радиоприемника. Способ 
восстановления исходной частоты 
предложен советским инженером Юз- 
винским В. И. Для этого в супергетеро- 
динный приемник следует ввести вто- 
рой преобразователь частоты, на кото- 
рый подать сигналы гетеродина и про- 
межуточной частоты (рис. 1). В резуль- 
тате частота одного из продуктов пре- 
образования будет точно 
равна частоте принимае- 
мой радиостанции. 

В диапазонах длинных 
и средних волн частота ге- 
теродина всегда выше ча- 
стоты приема, следова- 
тельно, для измерения не- 
обходима разностная час- 
тота. Для этой цели можно 
применить смеситель на 
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О-триггере, так как на его выходе обра- 
зуется только разностная частота в виде 
последовательности импульсов с уров- 
нями, соответствующими типу приме- 
ненной логики. Фильтр на выходе такого 
смесителя не нужен. 


Принципиальная схема приставки 
к радиовещательному приемнику изо- 
бражена на рис. 2. Она состоит из 
усилителя-ограничителя сигнала гете- 
родина на транзисторе \УТТ, усилите- 
ля-ограничителя сигнала промежуточ- 
ной частоты на транзисторе \Т2 и сме- 
сителя на одном триггере микросхемы 
001. Ограничение происходит за счет 
насыщения транзисторов. С выхода 
смесителя сигнал поступает на часто- 
томер для измерения. Питание при- 
ставки осуществляется от приемника 
через фильтр В1С5. Приставка смон- 
тирована на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотек- 
столита толщиной 1,5 мм. Чертеж пе- 
чатной платы показан на рис. 3. В уст- 
ройстве применены резисторы 
МЛТ-0,25, можно установить любые 
малогабаритные. Конденсаторы С1— 
С4 — К10-7В, подойдут КД, КМ, КЛС 
и др., подходящие по габаритам. Кон- 
денсатор С5 — БМ. В рабочем макете 
все конденсаторы были установлены 
БМ, а замены — для уменьшения габа- 
ритов приставки. 

Транзисторы структуры р-п-р выбра- 
ны только потому, что на них построен 
радиоприемник ВЭФ-201, для которого 
приставка и была собрана. Могут быть 
применены любые транзисторы малой 
мощности, работающие в диапазонах 
средних и высоких частот: ГТЗО8, ГТЗО9, 
ГТЗ22, П401, П402, П403, КТЗ61 с любы- 
ми буквенными индексами. Можно при- 
менить и транзисторы структуры п-р-п, 
но при этом потребуется изменить по- 
лярность питания каскадов на транзис- 
торах \Т1 и \Т2. 

Режимы транзисторов устанавлива- 
ются автоматически, однако, если на- 
пряжение на коллекторах значительно 
отличается от половины напряжения пи- 
тания, его можно изменить подбором 
резисторов В2 для \Т1 и Вб для \Т2. 

Собранная приставка помещена 
в корпус фильтра промежуточной часто- 
ты от телевизора УНТ47-59. Размещена 
она со стороны УПЧ радиоприемника 
ВЭФ-201. Корпус фильтра соединен 
с общим. проводом приемника. Соеди- 
нительный проводник от конденсатора 
СЗ приставки к выходу УПЧ приемника 
должен быть минимально возможной 
длины. На выходе смесителя действует 
большой сигнал, его амплитуда практи- 
чески равна напряжению питания ра- 
диоприемника, а частота — частоте 
приема. Поэтому, во избежание неже- 
лательной связи, выход приставки не- 
обходимо соединить с частотомером 
посредством экранированного провода 
или коаксиального кабеля. Ввести его 
в экран следует через отверстие для 
подстройки фильтра со стороны микро- 
схемы 001 и припаять центральный 
проводник к контактной площадке вы- 
вода 1, а оплетку — у вывода 14. 

Работа приставки была проверена 
с радиоприемником ВЭФ-201 и само- 
дельным частотомером в диапазоне 
длинных волн. В Полтаве на ДВ удовле- 
творительно принимаются две радио- 
станции, "Голос России" и первая про- 
грамма Украинского радио, 171 
и 207 кГц. Частотомер устойчиво фик- 
сировал значения частот радиостанций. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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24) Цифровой вольтметр 


для лабораторного БП 


В. БОЧАРНИКОВ, г. Камышин Волгоградской обл. 


В статье представлен вариант конструкции цифрового вольт- 
метра на основе микросхемы АЦП 1С17107. Применение им- 
пульсного стабилизатора расширило интервал допустимых зна- 
чений питающего напряжения до 40...60 В. Этот вольтметр как 
контрольный измеритель напряжения пригоден для встраивания 
в лабораторные блоки питания или иные узлы контроля. 


ооо оо ооо соо оо ооо ооо а$ 


ю 
т 
© 
к 
© 
о 
м 

= 
- Ф 

ь 


Юга .ги 


й: та! 
Вопросы: сопзи_@гадю.ги 


Ги 


Прием стате 


еее 


РАДИО № 8, 2005 


ифровой вольтметр разработан как 

узел лабораторного блока питания, 
но он может быть использован и как от- 
дельный прибор для измерения и отоб- 
ражения напряжения в любых устройст- 
вах, имеющих общий провод для пита- 
ния и измеряемого напряжения. Со- 
бранный из доступных деталей с мини- 
мальным числом дополнительных эле- 
ментов, он легко может быть повторен 
даже начинающим радиолюбителем. 
Малые размеры позволяют встраивать 
его в уже имеющиеся конструкции, 
а удобство восприятия с лихвой окупает 
все затраты на его изготовление. 
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Рис. 1 


Основой измерителя стала 
специализированная микросхема +], 
фирмы МАХМ 1С1Е7107 (отечест- 
венный аналог — КР572ПВ2), 
представляющая собой АЦП с уз- 
лом управления светодиодным 
индикатором на 3'/› разряда с об- 
щим анодом [1]. Схема включе- 
ния несколько отличается от стан- 
дартной с двуполярным или бата- 
рейным питанием; здесь исполь- 
зуется только одно напряжение +5 В, 
причем источник питания и источник из- 
меряемого напряжения имеют один об- 
щий провод. Главное достоинство тако- 
го включения — возможность легкой ин- 
теграции в практически любые устрой- 
ства, где необходим контроль напряже- 
ния. К недостаткам устройства следует 
отнести невозможность измерения на- 
пряжения отрицательной полярности 
и ухудшение линейности измерения при 
входном напряжении, близком к нулю. 
Но при использовании измерителя в со- 
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Рис. 2 


ставе блока питания, минимальное вы- 
ходное напряжение которого выше 2 В, 
этими недостатками можно пренебречь. 

Схема устройства приведена на 
рис. 1. Кроме стандартных цепей инте- 
гратора (элементы С2, СЗ, Вб) и задаю- 
щего генератора (С5, Н5), при однопо- 
лярном включении микросхемы требу- 
ется внешний стабилизатор образцово- 
го напряжения Ц»„„, подаваемого на вы- 
вод 36 микросхемы 001. Его функцию 
выполняет узел на элементах Н1, УТТ, 
\МТ2, создающий стабильное напряже- 
ние 0,55...0,6 В; резистор В1 ограничи- 
вает ток через стабилизатор на уровне 
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0,2 мА. Впрочем, образцовое напряже- 
ние может быть любым в интервале 
0,1...1 В; следует только выбрать соот- 


ветствующие номиналы резисторов 
входного делителя Н2ВЗ в соответствии 
с интервалом допустимых значений 
входного напряжения. Измеряемое на- 
пряжение поступает на входной дели- 
тель, элементы которого рассчитывают 
так, чтобы его максимальное выходное 
напряжение несколько превышало наи- 
большее допустимое напряжение на из- 
мерительном входе 1М Н! микросхемы 


001, определяемое как Цх2 [1] (вавтор- 
ском варианте, соответственно, 1,2 В). 

Для отображения измеренного зна- 
чения напряжения использован трех- 
разрядный индикатор НС1. Такой выбор 
обоснован тем, что интервал измеряе- 
мых напряжений превышает 20 В и вы- 
ход четвертого разряда при этом не ис- 
пользуется. Если же входное напряже- 
ние не будет превышать 19,9 В, то мож- 
но повысить точность измерения, доба- 
вив еще один разряд или отказавшись 
от использования младшего разряда, 
в котором всегда присутствует некото- 
рая ошибка. Резистор В7 зажигает не- 
обходимую децимальную точку во вто- 
ром разряде индикатора. Цепь \01ВА8 
способствует снижению потребляемой 
(в том числе и рассеиваемой корпусом 
микросхемы 001) мощности. 

В цепи питания АЦП в авторском ва- 
рианте вольтметра введен импульсный 
стабилизатор напряжения 5 В, схема ко- 
торого показана на рис. 2. Выбранная 
для него микросхема 1М2575Т-5.0 фир- 
мы Мавопа! Зетюкопдисюг предназначе- 
на для построения импульсных стабили- 
заторов понижающего типа с минималь- 
ным набором дополнительных элемен- 
тов [2]. Такой выбор обоснован тем, что 
для питания вольтметра использовано 
напряжение с выхода диодного моста 
блока питания (около 30 В), и примене- 
ние линейного стабилизатора 7805 не- 
допустимо из-за ограничений по 
максимальному входному напря- 
жению (20 В). При более низких 
напряжениях допускается при- 
менение стабилизатора 7805, 
но его необходимо установить на 
теплоотвод, соответствующий 
рассеиваемой мощности. Уст- 
ройство потребляет от источника 
5 В ток около 80 мА при всех ак- 
тивных сегментах индикатора — 
на этот ток и надо ориентиро- 
ваться при расчете рассеиваемой ста- 
билизатором мощности. 

Устройство собрано на печатной 
плате из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита; индикатор выне- 
сен на переднюю панель устройства 
(см. фото на рис. 3) и соединен с пла- 
той гибким кабелем. Столь малых раз- 
меров удалось достичь благодаря ис- 
пользованию компонентов для поверх- 
ностного монтажа. Чертеж печатной 
платы и расположение деталей устрой- 
ства приведены на рис. 4. 
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В случае повторения авторской кон- 
струкции сборку и налаживание устрой- 
ства рекомендуется производить в сле- 
дующем порядке. Вначале устанавлива- 
ют на плату детали стабилизатора 
5 Виисточника 0,6 В и проверяют их ра- 
ботоспособность. Затем устанавливают 
микросхему АЦП с соответствующими 
цепями, подключают индикатор и убеж- 
даются в наличии показаний "000" на 
нем. В случае отсутствия показаний не- 
обходимо проверить наличие генера- 
ции на выводах 38, 39 и 40 микросхемы 
001, затем подать напряжение 5 В на 
вывод 37. Если при этом все разряды 
индикатора зажглись (т. е. на индикато- 
ре должны появиться "888" или "1888" 
в случае использования четырехраз- 
рядного индикатора), то имеет место 
замыкание или утечка в цепях интегра- 
тора (выводы 27—29), узле образцового 
напряжения (выводы 35, 36) или вывода 
32 (обратите внимание, вывод 32 Апаод 
Соттоп никуда не подключен!). 


Рис. 4 


Добившись нулевых показаний инди- 
катора, подают на вход известное на- 
пряжение и резистором В2 устанавли- 
вают соответствующие показания на 
индикаторе. Если этого сделать невоз- 
можно, наиболее вероятны несоответ- 
ствие номиналов резисторов входного 
делителя или неисправность деталей 
интегратора СЗ, Вб. К конденсатору СЗ 
предъявляются повышенные требова- 
ния по качеству диэлектрика, так как от 
него во многом зависят погрешность 
преобразования и температурная ста- 
бильность показаний. 

Если при калибровке устройства за- 
мечена нелинейность преобразования 
(т.е. на верхнем пределе измеряемого 
напряжения показания соответствуют 
истине, а на нижнем заметно занижены 
или завышены, то вместо резистора Аб 
следует временно подключить перемен- 
ный резистор номиналом 100—150 кОм 
и попытаться им выровнять характерис- 
тику преобразователя. Согласно [1], со- 
противление этого резистора должно 
быть равно 47...470 кОм при емкости 
конденсатора СЗ 0,22 мкФ. В авторском 
варианте наилучшая линейность была 
достигнута при номинале резистора Вб 
в 33 кОм. После регулировки заменяют 
переменный резистор на постоянный 
соответствующего номинала. 

В устройстве использованы постоян- 


ные резисторы для поверхностного мон-. 


тажа, типоразмера 1206 (подойдут лю- 
бые имеющиеся), кроме В4 и Вб — они 
МЛТ-0,125 (выбор обусловлен особен- 
ностями монтажа); подстроечный резис- 
тор Н2 — желательно многооборотный 
(при использовании обычного — откры- 


той конструкции — его резистивную по- 
верхность желательно обработать лю- 
бым доступным средством для очистки 
контактов). Конденсаторы С1, С2, С4, С5 
— импортные керамические многослой- 
ные, подойдут также КМ-5, КМ-6. Кон- 
денсатор СЗ должен быть с высококаче- 
ственным диэлектриком (из групп К71— 
К7З) [3]. Из отечественных можно ис- 
пользовать серию К7З-16, в худшем слу- 
чае К7З-8 или подобные. Оксидные кон- 
денсаторы Сб, С7 — импортные с низким 
значением ЕЗВ, например, уатисоп ЕР 
(конденсатор С7 желательно зашунтиро- 
вать керамическим емкостью 2...4 мкФ), 
С8 — танталовый для поверхностного 
монтажа. 

Диод \О2 — любой Шотки с обратным 
напряжением не менее 30 В или любой 
импульсный с временем рассасывания 
менее 0,2 мкс. Дроссели (1 и Е 2 исполь- 
зованы стандартные: 1.2 — для поверхно- 
стного монтажа; 11 —ВСН-895 произ- 
водства фирмы Зитюа (интервал воз- 
можных значений 
ее индуктивности, 
согласно [4], весь- 
ма широк — 
100...2200 —мкГгн 
и при малых токах 
нагрузки особой 
роли не играет, по- 
этому при само- 
стоятельном изго- 
товлении дросселя 
на кольцо К10х4х2 
из феррита (напри- 
мер, —М1000НМ) 
следует намотать 
30—40 витков провода ПЭВ-2 0,2 или 
использовать стандартный дроссель ДП 
подходящей индуктивности). 

В качестве индикатора можно при- 
менить любой трехразрядный светоди- 
одный индикатор с общим анодом 
и разделенными выводами сегментов 
разных знакомест (т.е. рассчитанный 
на статическую индикацию — автор ис- 
пользовал индикатор от старого ком- 
пьютера РС/АТ) либо три одноразряд- 
ных индикатора, например, распрост- 
раненный и недорогой В$-А514НО фир- 
мы Виой1 ГЕО или аналогичные. 

Авторский вариант вольтметра смон- 
тирован внутри блока питания так, что 
боковая металлическая стенка выпол- 
няет роль теплоотвода для микросхемы 
ОА1 (ее корпус соединен с общим про- 
водом, вывод 3). При монтаже микро- 
схемы в корпусе ТО-220 следует учиты- 
вать, что при напряжении питания ста- 
билизатора более 20 В ее следует уста- 
новить на теплоотвод площадью не ме- 
нее 30 см? (при меньшем напряжении он 
не требуется). Максимально допусти- 
мое входное напряжение для 
ЕМ2575Т-5.0 ограничено 40 В, но ее 
версия с суффиксом Н\У позволяет ис- 
пользовать для питания устройства на- 
пряжение до 60 В. 
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Т. Ратхор 

Цифровые измерения. 
Методы и схемотехника 
376 стр. Цена 275 руб. 


Учебник-монография посвя- 
щен описанию современных 
методов и приборов цифро- 
вой измерительной техники. 
| Подробно рассмотрены все- 
возможные способы измере- 
ния частоты, временных ин- 
тервалов, отношений сигна- 
лов, которые являются осно- 
вополагающими для всех ос- 
тальных цифровых методов. Особое внимание 
уделено аналого-цифровым и цифро-аналоговым 


преобразованиям. 


М. Вернер 
Основы кодирования 
288 стр. Цена 115 руб. 


ый Книга будет чрезвычайно 
полезна специалистам по 
связи, осваивающим новую 
1 цифровую технику телеком- 
муникационных и компью- 
терных сетей, инженерам и 
программистам. 


Я. Ричардсон 
Видеокодирование. 

Н.264 и МРЕС-4 - стандарты 
нового поколения 

368 стр. Цена 225 руб. 


Руководство для  разра- 
ботчиков телекоммуникаци- 
онных систем и программис- 
тов, связанных с внедрением 
новых технологий в областях 
цифрового телевидения, "ви- 
део-по-запросу" в сети Ин- 
тернет и хранения видеоин- 
формации на 0№0. 
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РАДИО № 8, 2005 


Вопросы: сопзиН@гаЧЮ.ги 


прибора 43101 


П. МАРТЫНЧУК, г. Житомир, Украина 


При нарушении порядка работы с подобным прибором, по не- 
осторожности измеряя напряжение сети в режиме омметра или 
амперметра, автомат защиты отключает прибор. Однако неред- 
ко резисторы шунта, электронный преобразователь или гибрид- 
ная микросхема автомата защиты выходят из строя и прибор 
требует ремонта. Замена этой микросхемы осложняет ремонт, 
так как в настоящее время ее уже не производят. Поэтому автор 
рекомендует изготовить модуль, выполненный по той же схеме, 


но на дискретных элементах. 


дним из массовых приборов, пред- 

ставителей серий —Ц4352-М1Т, 
Ц4353, Ц4342-М1 [1] и других, выпуска- 
емых Житомирским ПО (ныне ОАО) 
"Электроизмеритель" в конце 80-х го- 
дов, был аналоговый электроизмери- 
тельный комбинированный прибор 
43101. 

Значительный парк этих приборов 
находится до настоящего времени 
в пользовании у радиолюбителей бла- 
годаря хорошим техническим и метро- 
логическим характеристикам: диапазо- 
нам измерения, классу точности, ли- 
нейной шкале на переменном токе, час- 
тотному диапазону измеряемого тока 
и напряжения, потреблению от источни- 
ка питания и от измеряемой цепи (вход- 
ному сопротивлению вольтметра и па- 
дению напряжения на шунте при изме- 
рении тока). 

Указанные выше приборы выпуска- 
ются в настоящее время; они внесены 
в Госреестры России, Украины, Бело- 
руссии и сертифицированы в системе 
ГОСТ Р. С техническими характеристи- 
ками приборов можно ознакомиться на 
вебсайте ОАО "Электроизмеритель". 

Такими характеристиками прибор 
обладает потому, что для измерения на 
переменном токе и при измерении со- 
противления постоянному току в нем 
применен электронный преобразова- 


операционном усилителе 
К140УД1208. Его питание осуществля- 
ется от источника напряжением 
3,7...4,7 В (плюсовой полярности) — 
электрохимических элементов типо- 
размера Аб (АЗ16) и инвертора на мик- 
росхеме К561ЛА7 с удвоением напря- 
жения (минусовой полярности). 

Такое построение схемы, относяще- 
еся к приборам выпуска 1988 г. и позже, 
упрощает коммутацию прибора в части 
контроля источника питания, совмеще- 
ния с измерительной цепью постоянно- 
го тока, уменьшает зависимость ОУ от 
дрейфа нуля и перекоса напряжения 
питания. 

Прибор выдерживает кратковремен- 
ные 20-кратные перегрузки потоку и на- 
пряжению (но не более 50 Аи 2 кВ) при 
наличии источника питания напряжени- 
ем не ниже 3,7 В, который необходим 
также для питания усилителя автомата 
защиты от электрических перегрузок. 

При снижении напряжения батареи 
источника питания менее 3,7 В стрелка 
прибора в режиме переменного тока 


900 


ы Максимальное входное напряжение, В 
тель, выполненный на микромощном [Ток нагрузки, мА, при Ч»=+0,53 В, 
(ОУ) | Чит мин=3,7 В, „=94 Ом, не менее 
Ток утечки на входе при Ч»ь,=+0,2 В, 
Улитмак=5 В, МКА, не более 

Ток потребления при ЧУлитмак=5 В, 
В„=94 Ом, МА, не более 


или омметра “зашкаливает” вправо 
и срабатывает реле защиты. В этом слу- 
чае необходимо заменить электрохими- 
ческие элементы источника питания. 
В случае исправного источника питания 
выход стрелки за пределы шкалы при 
включении на переменном токе или ом- 
метра свидетельствует об обрыве или 
выходе из строя резисторов С2-29В 
шунта, неисправности инвертора мину- 
сового напряжения или самого ОУ. 

При отсутствии источника питания 
допустимые перегрузки значительно 
ниже и прибор измеряет только посто- 
янный ток и напряжение. 


К? 270к +Йит 


УТЯ, УТ? КТ505А 
УТ, УТ4 КТ502А 


Показатели, параметры 
Напряжение питания, Члит, В 37...47 
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Как показала практика, очень часто 
при нарушении порядка работы с ком- 
бинированным прибором, например, 
измеряя по неосторожности напряже- 
ния сети прибором в режиме омметра 
или амперметра, когда перегрузки пре- 
вышают допустимые в десятки раз, уст- 
ройство защиты отключало измери- 
тельный узел, но элементы входной це- 
пи, в частности резисторы шунта, элек- 
тронный преобразователь (микросхемы 
К140УД1208 и К561ЛА7) и микросхема 
усилителя автозащиты КМП203УП1 
(КМП201УПЛА), выходили из строя 
и прибор требовал ремонта. 

Эта же микросхема автозащиты, 
применяемая и в других упомянутых 
в начале статьи приборах, также очень 
часто выходит из строя при включении 


омметра в сеть, так как перегрузки при 
этом выше допустимых. 

Если при ремонте замена микросхем 
К140УД1208 и К561ЛА7 не вызывает за- 
труднений, то замена микросхемы 
КМП203УП1 (КМП201УПЛА) усложняет 
ремонт тем, что такую микросхему, раз- 
работанную специально для автозащи- 
ты, не всегда можно найти в продаже, 
а теперь она уже снята с производства. 

С целью замены указанной микро- 
схемы защиты можно рекомендовать 
модуль [2], выполненный по аналогич- 
ной схеме на дискретных элементах, как 
показано на рисунке. При этом харак- 
теристики узла защиты практически та- 
кие же, как и в гибридном исполнении. 
Модуль советую выполнить на отдель- 
ной плате и соединить с платой прибо- 
ра, предварительно механически закре- 
пив его на стойке или жестких провод- 
никах. Отдельную плату, монтаж кото- 
рой можно выполнить навесным или пе- 
чатным способом, проще установить 
в прибор — ведь микросхема автозащи- 
ты в разные годы выпускалась в различ- 
ных корпусах. 

Нумерация выводов и обозначения, 
соответствующие усилителю автозащи- 
ты в гибридном исполнении (в скобках 
для микросхемы в корпусе "гребенка") 
для подключения к прибору, показаны 
на рисунке. Параметры усилителя авто- 
защиты приведены в таблице. 
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Как переписать О\УО 
на жесткий диск 
И. КУЗНЕЦОВ, Н. КУЗНЕЦОВ, г. Новосибирск 


Обладатели мультимедийного персонального компьютера 
с приводом ВУО-ВОМ имеют возможность смотреть записанные 
на РУО кинофильмы. Хотя самостоятельное тиражирование 
и распространение таких фильмов запрещено, на случай по- 
вреждения или утраты оригинального диска вполне допустимо 
сохранить на жестком диске компьютера копию фильма исклю- 
чительно для личного пользования. Предлагаемая статья рас- 
крывает технологию процесса перезаписи. 


ипичный кинофильм, записанный на 

О\МО в формате МРЕС-2, имеет ин- 
формационный объем 4...8 Гбайт. Чтобы 
не занимать столько памяти на жестком 
диске компьютера, информацию нужно 
сжать, преобразовав ее, например, 
в формат МРЕС-4. Это позволит сокра- 
тить объем кинофильма в несколько раз 
при незначительной потере исходного 
качества. 

Сегодня имеется много компьютер- 
ных программ для такого преобразова- 
ния. Они используют для обработки ви- 
деоинформации различные кодеки (ал- 
горитмы сжатия и распаковки), чаще 
всего ОМХ и ХмЮО. Ниже будет рассмот- 
рена работа с кодеком ОМХ. Аудиоин- 
формацию обычно сжимают кодеком 
МРЕС 1ауег-3. Результат преобразова- 
ния сохраняют, как правило, в одном 
файле *.АМ (Аиаю \Маео |мепеаутоа), 
в котором аудио- и видеоинформация 
чередуются. 


* там ррег 2.41 


Рис. 1 


Для преобразования О\О фильма 
формата МРЕС-2 в АЛ-файл формата 
МРЕС-4 необходимо 6...9 Гбайт свобод- 
ной памяти на жестком диске компью- 
тера. Весь процесс можно условно раз- 
бить на три этапа. Первый — копирова- 
ние информации с О0О\УО на жесткий 
диск. Второй — расчет скорости аудио- 


и видеопотоков, а также размера кадра 
в элементах изображения (пикселах). 
Третий — собственно преобразование. 

Программу Зтаиц рег 2.41 для ко- 
пирования исходного содержимого 
О\О на жесткий диск можно совершен- 
но бесплатно скачать по адресу 
<ВЫр: //зоНзеагсй .ги/ргодгатз / 
41-843-5тациррег-домилюа4.$и1>. 
Ее объем 1207 Кбайт. Как и все про- 
граммы, упоминаемые далее, она рабо- 
тает под ММпаом$ 98$Е/Ме/2000/МТ/ХР. 

При запуске программа автоматиче- 
ски находит О\УО-устройство со встав- 
ленным диском и читает информацию 
о содержащихся на нем записях. С по- 
мощью кнопки со значком @ в нижней 
части окна программы, изображенного 
на рис. 1, можно выбрать диск и папку, 
в которую будет помещена копия. 
В списке Спар\ег$ можно, при необхо- 
димости, выбрать для копирования 
лишь несколько эпизодов фильма и ис- 


ключить остальные. На закладке 
Знеат Ргосез$тад желательно отклю- 
чить аудиопотоки на ненужных в копии 
языках и титры. Это позволит в даль- 
нейшем избежать путаницы со звуком. 
По выполнении всех манипуляций 
нажмите на кнопку З4ам. На жестком 
диске будут созданы файлы *.\оБ, со- 


держащие аудио- и видеоинформацию, 
и текстовый файл \м5$_01 1МРО ХЕ со 
сведениями о названии фильма, числе 
фреймов (кадров), телевизионном 
стандарте, разрешении, отношении 
сторон видеокадра и прочими данными. 
Этот файл можно просмотреть с помо- 
щью любого текстового редактора. 
Скорость потока информации 
(Бигате) и число пикселов по горизонта- 
ли и вертикали — вот параметры, зна- 
чения которых в значительной мере оп- 
ределяют качество изображения. 
При высокой скорости лучше качество 
изображения . динамических сцен 
с большим числом быстро движущихся 
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"и АЧу.0ЗУХ ВИгае Са!с! у1.95 


Битрейт | Диск Место | ПропКальк | Кальк! | Хэлл | Кто? | 


4 Введ. поток Аздис: [28 КВИ/х, Зычео 16: | 
Введ. поток Ачдио 2: Мопе 5оип9 т] 
Введ. поток Ачдио З{Мопе бои >| 


фт 1 СО 80] х 


—————— 


ЗАВ Чстен. ОмХ битрейт: 717 КБИ/ 


1 СО (24тп] = 650 МЬ = 665'600 КЬ = 681'574'400 Без 
2С0 (148 т} =1300 МЬ=1'331'200 КЬ=1'363'148'300 Бйез 


Е апдцаде : [Русский "| 


= Пока! = 


Рис. 2 


предметов. А при заданном качестве 
потребная скорость тем меньше, чем 
на меньшее число пикселов разбит 
кадр. Поэтому очень важно правильно 
выбрать оптимальные значения указан- 
ных параметров. 

Лучше всего это сделать с помощью 
специализированной программы-каль- 
кулятора, например, Адуапсеа БмХх 
ВиВае Сас\атюг, которую можно ска- 
чать по адресу <ВИр:// 
4удир.гхга.ги/раде-1а-3.9Мт!>. Эта 
программа позволяет вычислить ско- 
рость потока видеоданных по извест- 
ным длительности фильма, формату 
сжатия аудиопотока и максимальному 
размеру выходного файла. Кроме того, 
при известной ширине и заданном от- 
ношении сторон кадра можно вычис- 
лить его высоту в пикселах. 

Запустите калькулятор, и на пока- 
занной на рис. 2 вкладке Битрейт вве- 
дите длительность кинофильма в мину- 
тах. Это значение обычно указано на 
упаковке О\УО, но его можно найти 
и в л упомянутом выше файле 
м$_01 1МРО4Х. Далее нужно выбрать 
скорость аудиопотока. Рекомендуется 
не менее 112 кБит/с — это соответству- 
ет качеству звука, лишь незначительно 
уступающему аудио-СО. Разница почти 
не заметна на слух. 

Далее задайте объем, который дол- 
жен занять фильм на жестком диске. 
Его можно указать в “эквивалентных 
СО", на которых должен уместиться 
преобразованный фильм, или непо- 
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Введите ширину кадра: 


1 00 (741) = 650 МЬ = 665'600 КЬ = 681'574'400 Без 
200 (148 ")=1 300 МБ=1'331'200 КЬ=1'363'148'800 Без 


= Пока! = 


Скорость 
видеопотока, 


Кбит/с 


<500 
500...749 
750...949 
950...1100 
>1100 


элементов по 
горизонтали 


НазКМРЕС АУ Ошрии Брюрк 


Сперак Содес Бу Наби 
‚ичеидео(Н) Мбео Я3.2 
Удео 4.5 


.10 
‚ых; ]} МРЕб-4 [ои-Мовоп 
ом | МРЕБ-4 Ея-Мов 
Робб Содес 


ео Опсотриеззед Удео > 


Аифо Содесз: 
Пате МРЭ Епсодег АСМ Содес 
ии 15 ры 1. -3 Содес (ргоеззюпа]] 


С Ве-- ее 
| Кодек СОТТ 6.711 Те рт 


| Кодек АОРСМ (МстозоК] 
| Кодек 1МА АОРСМ (МстозоК] 


Нужную для перекодирования ин- 
формации в формат МРЕС-4 програм- 
му Назктред 078.39 объемом 917 Кбайт 
можно найти на сайте <ИЧр:// 
мимим.НазКтред.пе{>. Запустив ее, 
воспользуйтесь пунктом меню ЕЙе— 
Ореп Меага и откройте первый из со- 
зданных ранее файлов *.моБ. Осталь- 
ные файлы будут к нему "прикреплены" 
автоматически. 
Сразу же, чтобы 
в дальнейшем не 
возникло недора- 
зумений, с помо- 
щью пункта меню 
ОрНоп5— Зеес+ 
Ощри{ Рогта+— 
АМ! ОШри{ задай- 
те формат выход- 


Ра5КМРЕС ОрНоп$ 


|| Уюео | Аидо | | Роз Риосеззио Ре 


Ргате блге 


Бои 
" гезге 


ного файла. | с име Вазе (рз) 
223,976 0 
Следующая 2524 пре 
операция — уста- | ©2 


новка кодеков. Вы- 
брав пункт меню 
ОрНоп$ — Ошрш 
Рогта{ Орйоп$, 
нужно в окне, по- 
казанном на 
рис. 4, задать 
конфигурацию от- 
дельно аудио- 
и видеокодека. 
Первым настройте аудиокодек. 
В имеющемся на экране списке найдите 
МРЕС Гауег-3 Содес (рго!еззюпа!). Ря- 
дом будет выведен список возможных 
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Рис. 5 
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\Идео Содес |иоитавой 
РОЦВСС соде: МХ 
Содес диуег: 
Соппашаноп амайаЫе: Уз ° _ 
Рота зирроцед: 


САМИМОО\/ $ \ует32\0мХ. 91 


ОВ 2/12 


АуайаЫе Гогтаз юг аифо содес: 


палалищлью ль 


МРЕБ Гауег 3. 40 КВА/з, 24,000 Н2, баео  — 


- 48 КВИ/з, 24,000 Н2, б\егео 

-3 - 56 КВИ/з, 24,000 Н2, Э\аео 

. 64 КВИ/$, 24,000 Н2, бес 

- 96 КВИ/з, 48,000 Нг, 5егео 
-3 - 112 КВИ/$, 48.000 Н2, б\вео 


3128 КВи/х. 48.000 Н;, б\егео 


‚<< Упсотргеззед РСМ Аибю >> Е. 


Рис. 4 


средственно в мегабайтах. Существует 
правило: фильму продолжительностью 
более 125 мин необходим объем диско- 
вой памяти, эквивалентный двум СО. 
После ввода всех нужных значений про- 
грамма-калькулятор вычислит скорость 
видеопотока, которая в дальнейшем 
потребуется для настройки кодека ОМ№Х. 

Следующей откройте вкладку Проп. 
Кальк. (рис. 3). Введите значение чис- 
ла пикселов по горизонтали (ширины 
кадра), выбранное согласно таблице. 
Здесь же укажите отношение ширины 
кадра к его высоте, оно имеется на упа- 
ковке О\/О или в файле м5$_01_1МРО.4Ж. 
Калькулятор вычислит высоту кадра, 
причем в зеленом поле будет указано 
ее ближайшее значение, поддерживае- 
мое кодеком ОМ№Х. 


- 160 КВА/з, 48,000 Нг, Зыео ___ 


режимов, из которого и нужно выбрать 
подходящий. Скорость потока аудиоин- 
формации должна соответствовать вы- 
численной на предыдущем этапе. Пред- 
почтительная частота дискретизации — 
48 кГц. Если, однако, звуковая карта 
компьютера не рассчитана на это значе- 
ние, придется остановиться на 44 кГц, 
смирившись с незначительным сниже- 
нием качества звука. Естественно, дол- 
жен быть выбран стереорежим. 
Переходим к настройке видеокодека. 
В соответствующем списке найдите, на- 
пример, ОМХ Рго 5.0.5 Соаес. Подойдут 
и кодеки ОМХ других версий. Если в сис- 
теме установлен кодек ОМХ 3.11, в спис- 
ке он будет присутствовать в двух вари- 
антах: ОМХ МРЕС-4 1ом-Мойоп и ОмХ 
МРЕС-4 Еа\-Мо#оп. Первый предназ- 


а Раза 


[``] Рейт 


\ИУдес Знисише 


НОГИ ЗС; 
|^ Я У . Аи 


- [$] бетжейасе ори 
(310%) 


начен для обработки преимущественно 
"медленных" сцен, второй — "быстрых". 
Предпочтительнее первый вариант. 
После выбора видеокодека и двой- 
ного щелчка по его названию будет от- 
крыто новое окно. Установите в нем вы- 
численное ранее с помощью програм- 
мы-калькулятора значение Епсо4ата 
бйгае — скорости кодирования видео- 


ЮСТ орбопз 


диаг] разз [7] Ацю бес! 
епсодтд 


(Района Тех) 


Мое: Ре $ те уси етег 
кана | и 5$ имидом аКег орепмо 

ицегроае а Не, {е 'Тте Вазе' Бох 
зном Не дщецед Нате 
гае м фе при Не, 


ие 


информации. Завершите настройку ко- 
деков нажатием на экранную кнопку ОК. 

Если окажется, что нужных кодеков 
нет в списке, их нужно предварительно 
установить. Кодеки ОМХ можно найти 
в Интернете на сайте <И@р:// 
мимими. Сух.сот> или на некоторых СО. 
Установив кодек, не забудьте переза- 
грузить компьютер. 

Нужный аудиокодек имеется на сайте 
<ИИр://ди 0000. 1тоге.ги>. А пакет коде- 
ков Мито Содес Раск 5.Х, в котором есть 
все необходимое, — по адресу <ИЧр:// 
мимими . ЧТух -Ч1де${.сот/зоЕмгаге / 
пйпо_раск.В{т]!> или на сайте <ИВЯр:// 
256.сф.сот>. 

Можно, конечно, воспользоваться 
и другими аудиокодеками. Например, 
ОмХх Ачаю Сотрге$$ог, входящим в ком- 
плект поставки видеокодеков семейст- 
ва ОмМХ. Однако при равной скорости 
потока с ним качество звука хуже, чем 
с кодеком МРЕС 1ауег-3 Рго. А в некото- 
рых случаях возникает подергивание 
воспроизводимого изображения. При- 
чина этого неизвестна. 

Последнее, что осталось сделать, — 
заглянуть в пункт меню ОрНоп$ — 
Аауапсеа Ор#опз. В изображенном на 
рис. 5 окне имеется ряд закладок. 
На закладке М4ео введите высоту 
и ширину изображения в пикселах. На- 
пример, ММат — 512, Нечдым — 384. 
На закладке Аи установите режим 
Оесоде Аицаю. На закладке Ро$+ 
Ргосез$тад можно убрать черные поло- 
сы выше и ниже границ кадра, если есть 
в этом необходимость. Для этого, сняв 
отметку Мо сгор, установите значение 
Ма, равное выбранной ширине кад- 
ра, например, 512, и нулевой (ей ойзе 
(сдвиг изображения влево). Нею!:{ (вы- 
соту) придется подобрать эксперимен- 
тально, а Тор ой$&{ (сдвиг изображения 
вверх) задать равным половине разно- 
сти заданной при кодировании и подоб- 
ранной высоты кадра. 


На закладке ЕЙе$ укажите папку, в ко- 
торую следует записать выходной файл 
*. АЛи нажмите на кнопку ОК. Запустите 
процесс перекодировки, выбрав пункт 
меню Вип—З{4ап Сопуегзюп. По ее за- 
вершении не нужные более файлы *.\оЬ 
можно будет удалить. 

Продолжительность процесса коди- 
рования зависит не только от длитель- 
ности фильма, но и от быстродействия 
компьютера и разрешения кодируемо- 
го изображения. Чем выше тактовая ча- 
стота процессора и ниже разрешение, 
тем быстрее пойдет процесс. Скорость 
кодирования зависит и от типа процес- 
сора. Согласно проведенным исследо- 
ваниям, методику и результаты которых 
можно найти по адресу <ВЧр:// 
м/мим.апапф%фесй.сот/срисН!р$е{$ / 
зпомдос.азрх?1!=1927&р=6>, наибо- 
лее быстро решают подобные задачи 
процессоры фирмы АМО — АШОоп, 
Оигоп, на втором месте — процессоры 
фирмы ще! — Репйит и Сеегоп. 

Например, компьютер на базе про- 
цессора Бигоп 1600 тратит на переко- 
дирование всего на 8...18 % больше 
времени, чем продолжается сам 


фильм. Но во многих случаях эта проце- 
дура может занять значительно больше 
времени, что связано, в первую оче- 
редь, с медленной распаковкой видео- 
информации формата МРЕС-2. 

Фильмы формата МРЕС-4 автома- 
тически распознает и воспроизводит 
стандартный универсальный проигры- 
ватель Мед!а Р!ауег, входящий в ком- 
плект поставки \\ММпаом/$. Можно смот- 
реть фильм и с помощью специализи- 
рованной программы-плейера, по- 
ставляемой с кодеком ОМХ. Однако ав- 
торы отдают предпочтение программе 
ГА-р!ауег (<ИИр:/Ла.м4ео-50оЙ.сот/>) 
за его удобный интерфейс и невысокую 
загрузку процессора. 

Если потребуется отредактировать, 
например, разделить на две части гото- 
вый файл *.А\М|, можно воспользоваться 
выложенной в Интернете по адресу: 
<ВИр://зоНзеагсй .ги/ргодгатз / 
61-401-учиа!-ди6-до\мипоа@Я. В т!> 
бесплатной программой \Ущиа! ВиБ 
1.54 с русским интерфейсом. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
скриншоты — автора 


Переходник питания АТХ—АТ 


М. ФЕОКТИСТОВ, г. Москва 


Многие радиолюбители все еще пользуются компьютерами с ма- 
теринскими платами формата АТ. Предназначенные для таких ком- 
пьютеров блоки питания уже сняты с производства, так что новый 
блок формата АТ взамен отказавшего найти непросто. Современ- 
ные компьютерные блоки питания формата АТХ по электрическим 
параметрам и габаритам вполне подходятна замену (обычно доста- 
точно блока мощностью 200 Вт), однако их выходные разъемы не- 
совместимы с разъемами питания материнских плат формата АТ. 


роблема легко решается с помощью 

самодельного переходника, собран- 
ного по схеме, приведенной на рисунке. 
Здесь ХР1 — вилка 39-29-9202 из семей- 
ства разъемов Мсго[И уг фирмы Мах. 
Ее стыкуют с выходной розеткой блока 
формата АТХ. Аналогичные вилки выпус- 
кают и многие другие фирмы. Такую же 
можно найти на неисправной материн- 
ской плате формата АТХ, откуда ее при 
необходимости можно выпаять. 
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Кабельные розетки Х$1 и Х$2 под- 
ключают к вилкам питания на материн- 
ской плате формата АТ. Эти розетки 
можно снять с неисправного блока пита- 
ния вместе с заделанными в их контакты 
проводами, цвета которых соответству- 
ют, как правило, указанным на рисунке. 

Обратите внимание, в цепях "Общ." 
и "+5 В" использовано по несколько 
проводов. Ими не следует пренебре- 
гать, это уменьшает токовую нагрузку 
на провода и контакты разъемов и по- 
вышает надежность соединения. 

’Выключатель $А1 служит для дис- 
танционного включения и выключения 
блока питания формата АТХ, который, 
в отличие от блока формата АТ, может 
оставаться подключенным к сети по- 
стоянно. Если в этом нет необходимос- 
ти, выключатель можно не устанавли- 
вать, а конт. 14 вилки ХР1 соединить с 
ближайшим контактом цепи "Общ."про- 
волочной перемычкой. 

Заметим, что обратная задача — пи- 
тать материнскую плату формата АТХ от 
блока питания формата АТ — неразре- 
шима. В таком блоке отсутствует выход- 
ное напряжение +3,3 В (конт. 1, 2, 11 
разъема блока АТХ). Нет в нем и мало- 
мощного источника "дежурного" напря- 
жения +5 В, присутствующего на конт. 9 
того же разъема блока формата АТХ, 
включенного в сеть, независимо от поло- 
жения выключателя $А1 (см. рисунок). 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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Прием стате 


РАДИО № 8, 2005 


транзисторов 
В. КРАСНОВ, г. Саратов 


Мы неоднократно публиковали описания приборов, помогаю- 
щих определить структуру и назначение выводов неизвестного 
транзистора. Но чтобы сделать это, требовалось, как правило, 
произвести несколько манипуляций органами управления при- 
бора и проанализировать показания его индикаторов. Предлага- 
емое устройство содержит микроконтроллер и работает автома- 
тически. Достаточно в произвольном порядке подключить выво- 


ды транзистора к его зажимам. 


В "хозяйстве" каждого радиолюбите- 
ля найдется немало маломощных 
биполярных транзисторов, опознать 
которые не удается из-за отсутствия 
или повреждения маркировки на кор- 
пусе. Да и имеющуюся маркировку 
расшифровать непросто, если вместо 
полного наименования на прибор на- 
несены цветные точки и условные ко- 
ды, значения которых не найдешь 
в справочниках. 

Большинство таких транзисторов 
вполне пригодно для использования 
в узлах любительских конструкций, где 
к их параметрам не предъявляют осо- 
бых требований. Однако необходимо 


Рис. 1 а) 


Рис. 2 


знать, как минимум, структуру транзис- 
тора (п-р-п или р-п-р) и назначение его 
выводов. | 

Прибор потребляет от источника пи- 
тания напряжением 3...6 В ток не более 
0,2 мА в режиме ожидания и не более 
20 мА во время проверки. Напряжение, 
приложенное к проверяемому транзис- 
тору, не превышает напряжения пита- 
ния прибора, а ток, текущий через не- 
го, — 5МА. 

Принцип действия определителя 
транзисторов основан на том, что на 
любом из выводов микроконтроллера, 
настроенном как выходной, может быть 
программно установлен высокий (близ- 


. 
НЫ 002 74НС164 5” (Ы^ ы 5” (5) 
ВЫВ. 
ево ЧР ГТГ 
выв. 14 001, 002 
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кий к напряжению питания) или низкий 
(близкий к нулевому) уровень напряже- 
ния. Вывод можно программно переве- 
сти и в высокоимпедансное состояние, 
в котором его выходные узлы фактичес- 
ки отключены от внешних цепей. Напря- 
жение, поданное на такой вывод извне, 
микроконтроллер воспринимает как 
имеющее высокий (если оно больше 
приблизительно половины напряжения 
питания) или низкий (если оно меньше 
этого значения) уровень. 

Для проверки каждый вывод прове- 
ряемого транзистора соединяют через 
резисторы разных номиналов с не- 
сколькими выводами микроконтролле- 
ра. Программа изменяет уровни напря- 
жения на них, одновременно анализи- 
руя уровни напряжения непосредствен- 
но на выводах транзистора. 

Можно утверждать, что “жизненны" 
только два варианта. В первом случае 
(рис. 1,а) транзистор оказывается 
включенным по схеме с общим эмитте- 
ром. Резистор В2 — его коллекторная 
нагрузка, а резистором Н1 задан ток ба- 
зы. При изменении уровня на том выво- 
де микроконтроллера, к которому под- 
ключен левый (по схеме) вывод резис- 
тора В1, отнизкого (Ц, ) до высокого (Ин) 
и обратно, напряжение между коллекто- 
ром и эмиттером транзистора изменя- 
ется в противоположной фазе. Размах 
этого напряжения будет достаточным 
для измерения микроконтроллером 
лишь при условии 

В1 

Вэ 7 В2’ 
где П>э — коэффициент передачи тока 
транзистора \УТ1 в схеме с общим 
эмиттером. 

Во втором случае (рис. 1,6) транзи- 
стор \УТ1 включен по схеме с общим 
коллектором. В данном случае измене- 
ния уровня на его базе и эмиттере син- 
фазны. При проверке транзистора 
структуры р-п-р, а не п-р-п, все уровни. 
напряжения противоположны показан- 
ным на рис. 1. 

Полная схема прибора 
изображена на рис. 2, 
а коды программы микро- 
контроллера Р!С16ЕЗАА — 
в табл. 1. Подключение 
проверяемого транзистора 
\УТ1 кзажимам Х1—ХЗ пока- 
зано условно. Как уже было 
сказано, выводы и зажимы 
могут быть соединены 
в любом порядке. 

Резисторы Н5, НВ8, В11 
выполняют функцию резис- 
тора В1 (см. рис. 1), арези- 
сторы В4, В7, В10 — резис- 
„, тора В2 (там же). Низкоом- 

ные резисторы НЗ, Вб, 
В9 — защитные, на работу 
прибора они не влияют. 
Цепь А1СЗ задает тактовую 
частоту микроконтроллера. 
Конденсаторы С1, С2 — 
блокировочные. 

Проверив согласно про- 
грамме все 12 вариантов 
подключения транзистора 
\УТ1 (по шесть перестано- 
вок выводов для каждой из 
двух возможных структур) 


НЫ-НЕ8 


Таблица 1 


:020000040000ЕА 

:0200000046298Е 
:1000100008308000851506138С18В061786178С006Е 
:1000200086138008082885117ЕЕ348316061086145А 
:1000300006158312ЕЕ3483160614861006158312Е4 
:10004000ЕЕ3483160614861406118312ЕЕ34831688 
:100050008611061686168312ЕЕ3483168615061230 
:1000600086168312ЕЕ3483168615061686128312АЕ 
:10007000ЕЕ3483160510851405158312ЕЕ3483168В 
:100080000514851005158312ЕЕ3483160514851495 
:1000900005118312ЕЕ3407308604ЕЕ34Е830860508В 
:1000А000ЕЕ3438308604ЕЕ34С7308605ЕЕЗ407300С 
:100080008504ЕЕ34Е8308505ЕЕ3483160608831263 
:1000<00006050739ЕЕ3483160608831206053839ЕА 
:10000000ЕЕ3483160508831205050739ЕЕ34152000 
:1000ЕО004Е?02020512045205А2063200319003432 
:100050005720632003100034813415204в20202010 
:10010000542045205А2063200319003457206320СЕ 
:1001100003100034413415204Е203Е20572033204А 
:100120005420692003190034512069200310003434 
:100130008234152048203Е205А2033205420692040 
:100140000319003451206920031000344234392042 
:100150005А2018В2048В2033205420502003190034ЕВ 
:10016000512050200310003484343920572018В208А 
:100170004Е?203320542050200319003451.2050208Е 
:100180000310003444342720542018В204вВ20452000 
:100190005А20502003190034572050200310003400 
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:100180000319003457205020031000344834392002 
:1001<0005А202020512021204Е2063200319003475 
:100100004в206320031000349034392057202020ЕС 
:1001ЕОО0542021204Е206320031900344в2063202В 
:10015000031000345034272054203Е205720212055 
:100200004Е?2069200319003448в206920031000345Е 
:10021000А034272051203Е205А2021204Е20692041 
:100220000319003448206920031000346034093069 
:100230008ЕООб4008ЕОВ1929ЕЕ3464308Е00172163 
:100240008Е081Е29ЕЕ341021102110298<01082022 
:10025000061708308<008617861310218С0В2В295Е 
:10026000232185152321851123218515232185111Е 
:1002700023218515232185112321061308308С004А5 
:100280008617861310218С08В4029080085018601Е5 
:1002900083168501860183126400262164008С0187 
:1002А0006Е208С0470208С048в208С0499208С047Е 
:10028000А7208С04В5208<04©3208С0401208С048Е 
:1002<0000Е208С04ЕБ?08С04ЕВ208С0409218С0490 
:0402000008204Е298В 

:02400ЕООЕ7ЗЕ7А 

:00000001ЕЕ 


> 
> 
= 
ах 
>< 
о >—^ш 
ст 
о 8-— 
т 
о 
ых 


СР1(1)=1, 
СРО(4)=1, 
СР1(2)=1, 
СРО(2)=1, 
СРО=1 
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Разряды слова конфигурации 


Защита памяти отключена 
Р\МУКТЕ=0 | Пусковой таймер включен 
ЗРРТ М/ОТЕ=1 Сторожевой таймер включен 


РО$С1=1 ь 
ЕО$С0=1 Внешний КС-генератор 


Защита памяти отключена 


-\УР=0 Низковольтное программирование отключено 
ВОРЕМ=0 | Детектор снижения напряжения питания отключен 


(из числа НЕЗ—НЕ8) —подключение 
его выводов к зажимам Х1—ХЗ соглас- 
но имеющейся на рис. 2 таблице. 

Так как в каждой группе светодиодов 
может быть включен только один, число 
ограничивающих ток резисторов сокра- 
щено до двух (В2 и В12). Вторые выводы 
этих резисторов соединены с выв. 2 
(ВАЗ) микроконтроллера, на котором на 
время загрузки кода в регистр 002 про- 
грамма устанавливает высокий логичес- 
кий уровень. Это избавляет от "подмиги- 
вания" светодиодов во время загрузки. 

Кроме микроконтроллера Р!С16Е84А, 
в устройстве можно использовать (при 
небольшой корректировке программы) 
Р!С16Е628 и "одноразовый" Р!С16С54С. 
Для микроконтроллера Р!С16Е628 
элементы В1 и СЗ не нужны, его вывод 
16 остается свободным. 

Загрузив программный код в буфер 
программатора, обязательно проверь- 
те и при необходимости откорректи- 
руйте слово конфигурации (оно должно 
соответствовать табл. 2) и лишь потом 
заносите программу в микроконтрол- 
лер. Обратите внимание, отмеченные 
в окне программы [!С-ргод разряды сло- 
ва конфигурации соответствуют вклю- 
ченному состоянию того или иного уст- 
ройства (например, сторожевого тай- 
мера). А в программе РопуРгод анало- 
гичная отметка свидетельствует о нуле- 
вом значении разряда, что не всегда 
одно и то же. 


Таблица 2 


МСЕВЕ=О 
РУ/ВТЕ=О 
М/ОТЕ=1 


РО$С2=1, 


Внутренний КС-генератор включен, вывод 16 
действует как линия ввода-вывода КАб 


РО$С1=0, 


гО$С0=0 


Р!С16С54С Р!С16Е628 Р!С16Е84А р 
контроллер 


и приняв решение, микроконтроллер 
001 выдает результат последователь- 
ным кодом на выв. 12 (ВВб), сопровож- 
дая его синхроимпульсами на выв. 13 
(АВ7). В этом восьмиразрядном коде 
всего две лог. 1, поэтому в результате 
его загрузки в сдвиговый регистр 002 
будут включены два светодиода. Один 
из них (НЁ1 или НЕ2) покажет структуру 
проверяемого транзистора, а второй 


Защита памяти отключена 
Сторожевой таймер включен 


М/ОТЕ=1 
ОРЕЕ 
РО$С1=1, . 
Е0$С0=1 Внешний КС-генератор 


Функциональные аналоги микро- 
схемы 74НС164 —  КР1564ИР8 
и К555ИР8 (вторая — структуры ТТЛШ 
и потребляет заметно больший ток). 
Если таких микросхем найти не уда- 
лось, можно использовать сдвиговый 
регистр 74НС299 (КР1564ИР?24), вклю- 
чив его по схеме, показанной на 
рис. 3. В крайнем случае подойдет 
и крайне неэкономичный регистр 


К155ИР13З. Схема его включения изоб- 
ражена на рис. 4. 

Светодиоды серии АЛЗ07 можно за- 
менить другими, в том числе импортны- 
ми, подходящего размера и цвета све- 
чения. Тип резисторов и конденсаторов 
значения не имеет, однако конденсатор 
С1 должен быть керамическим и разме- 


002 74НС299 
(КР1564ИР24) 


Квыв. 13 001 


К выв. 12 001 
5В 


+ 


Квыв. 20 002 


Квыв. 10 002 
Рис. 3 
002 К155ИР1З 
Квыв. 12 001 К НЗ 
КН4 
К выв. 13 001 К НЕ 5 


Квыв. 24 002 
К выв. 12 002 


Рис. 4 


щен как можно ближе к выводам пита- 
ния микроконтроллера. Питать опреде- 
литель транзисторов можно от любого 
источника напряжением 3...6 В. 

Обычно устройство начинает рабо- 
тать сразу. Проверьте его на всех 
12 вариантах подключения транзисто- 
ра. Если не распознаны выводы коллек- 
тора и эмиттера проверяемого транзи- 
стора, о чем свидетельствует одновре- 
менное включение светодиодов, соот- 
ветствующие двум вариантам, попро- 
буйте ввести последовательно в цепь 
базы транзистора (а этот вывод прибор 
всегда определяет правильно) резис- 
тор сопротивлением 200...300 кОм. 


Из большого числа проверенных о 


транзисторов не удалось определить 
структуру и выводы одного транзистора 
МПЗ7 с большим током утечки и не- 
скольких транзисторов МП111 и КТЗ12А 
с чрезвычайно низким коэффициентом 
передачи тока. Прибор не смог распоз- 
нать выводы коллектора и эмиттера 


только у транзисторов ПЗО выпуска | 


1966 г. Оказывается, эти транзисторы 
почти симметричны и имеют практичес- 
ки одинаковый коэффициент передачи 
тока в прямом и инверсном включении! 


Редактор -— А. Долгий, графика -— А. Долгий 
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32 Простой источник 


бесперебойного питания 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Предлагаемый источник предназначен для питания персо- 
нальных компьютеров и других устройств, для которых внезап- 
ное отключение напряжения сети приводит к потере информа- 
ции. Источник отличается простотой и использованием широко 
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доступных деталей. 


сточник бесперебойного питания 

разработан для предотвращения 
необратимых процессов, таких как по- 
теря текущей информации при созда- 
нии и редактировании файлов на пер- 
сональном компьютере, а также обес- 
печения сохранения информации 


в оперативной памяти других анало- 
гичных устройств в условиях пропада- 
ния напряжения сети электропитания. 

Схема предлагаемого устройства 
показана на рис. 1. Источник содер- 


ет м №05 ОА1 КР1157ЕН802А 
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х 35 В с НОВА _ 
В8 33 к 
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24 \т2 
®З |, В5 47 к 
47 к 24 91 к \УТЛ, МТ? 
и 182505 
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Рис. 1 


жит реле К1 (его контакты показаны 
в состоянии, соответствующем отсут- 
ствию напряжения сети), коммутирую- 
щее цепь питания нагрузки, сетевой 
блок питания Т1, МУ02—\04, С2, СЗ, ре- 
зервную аккумуляторную батарею 
СВ1, блок ее подзарядки \ТЗ, \УТ4А, 
\05, Н6—Н9, стабилизатор напряже- 
ния ОА1, генератор импульсов возбуж- 
дения 001, С1, В2—В5, преобразова- 
тель напряжения батареи — коммути- 
рующие транзисторы \УТ1, УТ2 и вы- 
ходной трансформатор Т2. 

При наличии напряжения сети 
включен светодиод НЕ, реле К1 пере- 
ключает контакты. Нагрузка получает 
питание от сети через контакты К1.2. 
Замкнутые контакты К1.1 (би 7) пода- 


ют напряжение высокого уровня на 
вход В (вывод 5) счетчика микросхемы 
001, вследствие чего генерация им- 
пульсов возбуждения невозможна. 
Транзисторы УТ1 и \УТ2 закрыты. 
Движок подстроечного резистора 
В8 установлен так, чтобы транзистор 
\Т4 открывался, когда напряжение ба- 
тареи достигнет 14 В. Пока напряже- 
ние батареи меньше этого значения, 
транзистор \УТ4 закрыт, а транзистор 
\УТЗ открыт, ток его эмиттера через ди- 


120 к 1 1А 


я 
к © ’н- 


АЛЗ07БМ 


од \05 и предохранитель РУ? заряжа- 
ет батарею. По мере приближения на- 
пряжения батареи к 14 В транзистор 
\УТ4 открывается, снижая напряжение 
на базе транзистора УТЗ и уменьшая 
ток зарядки батареи. Ограничение на- 
пряжения зарядки на уровне 14 В пре- 
дотвращает перезарядку батареи, уве- 
личивая срок ее службы. 

При пропадании напряжения сети 
или уменьшении его амплитуды более 
чем вдвое реле К1 переключает контак- 
ты в состояние, показанное на рис. 1. 
Контакты К1.2 подключают нагрузку 
к выходной обмотке трансформатора 
Т2. Через контакты К1.1 на вход В (вы- 
вод 5) микросхемы 01 поступает низ- 
кий уровень напряжения, в результате 


К выв. 16 001 


р -ч 
и 
Квыв. 8 001 


чего происходит запуск генератора им- 
пульсов возбуждения. Элементы 
А4В5С1 задают частоту генерации 
12800 Гц. На выходах Т1 и ТЗ микросхе- 
мы 001 сформированы прямоугольные 
импульсы с частотой в 256 раз мень- 
ше — 50 Гц. Длительность импульсов — 
5 мс (четверть их периода). Ток обмот- 
ки | трансформатора Т2 коммутируют 
мощные полевые транзисторы \Т1 
и \УТ2. Они способны без теплоотводов 
коммутировать ток до 10...15 А при на- 
пряжении 12 В. 

Рассмотрим цикл работы генерато- 
ра. В первую четверть периода (5 мс) 
на затворе транзистора \УТ1 присутст- 
вует высокий уровень напряжения, 
этот транзистор открыт. В следующие 
5 мс на затворах транзисторов \Т1 
и \УТ2 низкий уровень напряжения, они 
оба закрыты. Далее на 5 мс открывает- 
ся транзистор УТ2. В последнюю чет- 
верть периода оба транзистора снова 
закрыты. Конденсатор С4 подавляет 
импульсные помехи на выходе преоб- 
разователя, приближая форму выход- 
ного напряжения к синусоидальной. 
Светодиод НЕ2 — индикатор напряже- 
ния преобразователя. Диоды \01 
и \УОб защищают светодиоды от обрат- 
ного напряжения. 

Стабилизатор напряжения, генера- 
тор импульсов возбуждения и комму- 
тирующие транзисторы смонтированы 
на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 2. 
Коммутирующие транзисторы \Т1 
и УТ2 привинчивают (или припаивают, 
в зависимости от конструкции корпу- 
са) к широким печатным проводникам 
платы, обеспечивающим не только 
электрический контакт, но и отвод теп- 
ла. Корпусы этих транзисторов соеди- 
нены с их стоками, поэтому выводы 
стоков не использованы. Остальные 
детали смонтированы навесным мон- 
тажом. Все сильноточные соединения 
выполнены проводом, сечение которо- 
го выбрано из расчета плотности тока 
2...3 А/мм-. 

Т1 и Т2 — переделанные сетевые 
трансформаторы ТС-180 от ламповых 
телевизоров. Все обмотки, кроме се- 
тевых, удалены. В трансформаторе Т1 
сетевая обмотка входная (1), а в транс- 
форматоре Т2 — выходная (1). 

Каждая половина обмотки И транс- 
форматора Т1 содержит 38 витков 
вдвое сложенного провода ПЭЛ 1,5 (по 
19 витков на каждой катушке). После 
намотки начало одной половины об- 
мотки соединяют с концом другой, 
в результате чего получается отвод от 
середины обмотки. Аналогично каждая 
половина обмотки | трансформатора 
Т2 содержит 70 витков вдвое сложен- 
ного провода ПЭЛ 1,5 (по 35 витков на 
каждой катушке). 

Транзисторы \Т1 и УТ2 могут быть 
любыми из серий 1А-2505, 1813705М, 
19744 (перечислены в порядке ухудше- 
ния). Транзистор УТЗ — любой из серии 
КТ827. Он должен быть установлен на 
теплоотводе площадью 400...600 см". 
Транзистор УТ4 — любой из серии 
КП501. Реле К1 — магнитный пускатель 
КА11$ с номинальным напряжением 
обмотки 220 В и частотой 50 Гц. 


Аккумуляторная батарея @СВ1 — 
герметичная свинцово-кислотная 
с гелевым электролитом, номи- 
нальным напряжением 12 В и ем- 
костью не менее 50 А-ч. В крайнем 
случае в нежилых помещениях до- 
пустимо применение обычной ав- 
томобильной стартерной батареи. 

Налаживание источника пита- 
ния начинают с регулировки блока 
подзарядки батареи. При первом 
включении в сеть вместо батареи 
СВ1 через амперметр подключают 
реостат или эквивалент нагрузки, 
сопротивление которого можно 
плавно регулировать, например, 
описанный в статье И. Нечаева 
"Универсальный эквивалент на- 
грузки" в "Радио" № 1 за 2005 г. на 
с. 35. Напряжение на реостате 
контролируют цифровым вольтме- 
тром. Регулируют сопротивление 
реостата так, чтобы ток через него 
компенсировал саморазрядку ба- 
тареи (0,2...0,3 А), после чего под- 
строечным резистором Н8 уста- 
навливают напряжение на реоста- 
те не более 14 В. Далее уменьша- 
ют сопротивление реостата, чтобы ' 
напряжение на нем уменьшилось 


— 


3 
К обмотке | Т2 


2 


' до 12,6 В, контролируя ток через не- 
го. В случае необходимости в цепь 
коллектора транзистора \ТЗ вклю- 
чают токоограничительный резис- 
тор из нихромовой проволоки диа- 
’ метром не менее 1,5 мм, сопротив- 
ление которого подбирают так, что- 
бы ток не превышал максимально 
допустимого тока зарядки батареи 
СВ1 (для указанной на схеме — 6бА). 
Затем отключают источник от се- 
’ ти и подключают батарею. Подстро- 
ечным резистором ВН5 устанавлива- 
‚ ют частоту выходного напряжения 
50 Гц. Выходное напряжение долж- 
но находиться в допустимых преде- 
лах для питаемой нагрузки. Если это 
не так, изменяют число витков об- 
‚ мотки | трансформатора Т2, сохра- 
' няя одинаковое число витков каж- 
‚ дой половины обмотки. 
В режиме холостого хода отклю- 
‚ ченный от сети преобразователь по- 
 требляет от батареи ток 0,8 А. Чтобы 
‘не допустить разрядки батареи 
’ этим током, необходимо отключить 
‚ батарею от устройства во время его 
хранения. | 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


Стабилизатор переменного 


напряжения 
А. ГОДИН, г. Москва 


Напряжение сети, особенно в сельской местности, нередко 
выходит за пределы, допустимые для питаемой аппаратуры, что 
приводит к ее выходу из строя. Избежать столь неприятных по- 
следствий возможно с помощью стабилизатора, который под- 
держивает выходное напряжение в необходимых для нагрузки 
пределах, а если это невозможно — отключает ее. 


Из == нестабильности напряжения 
в сети в Подмосковье вышел из 
строя холодильник. Проверка напряже- 
ния в течение дня выявила его измене- 
ние от 150 до 250 В. Поэтому я занялся 
вопросом приобретения стабилизатора. 
Знакомство с ценами на готовые изде- 
лия повергло в шок. Стал искать схемы 
в литературе и Интернете. Почти подхо- 
дящий по параметрам стабилизатор 
с микроконтроллерным управлением 
описан в [1]. Но его выходная мощность 
недостаточна высока, переключение на- 
грузки зависит не только от амплитуды, 
но и отчастоты напряжения сети. 

Поэтому было решено создать собст- 
венную конструкцию стабилизатора. 
В предлагаемом устройстве не исполь- 
зован микроконтроллер, что делает его 
доступным для повторения более широ- 
кому кругу радиолюбителей. Нечувстви- 
тельность к частоте напряжения сети 
позволяет его использовать в полевых 
условиях, когда источником электро- 
энергии может быть автономный ди- 
зель-генератор. 


Основные 
технические характеристики 


Входное напряжение, В ..... 130...270 
Выходное напряжение, В ....205...230 


Максимальная мощность на- 


грузки, кВт ....... еее. 6 
Время переключения (от- 
ключения) нагрузки, мс ........ 10 


Схема стабилизатора показана на 
рис. 1. Устройство содержит следую- 
щие узлы: блок питания на элементах 
Т1, \МО1, ОА1; узел задержки включения 
нагрузки на транзисторах УТ1—УТЗ; вы- 
прямитель для измерения амплитуды 
напряжения сети \02 с делителем 
В13А14; компаратор напряжения ОА2, 
ОАЗ; логический контроллер на микро- 
схемах 001—005; эмиттерные повто- 
рители на транзисторах УТ4—\Т12 сто- 
коограничительными резисторами 
А40—Н48; индикаторные светодиоды 
НЕ1—НЕ9, семь симисторных оптронов 
11—07 и мощные симисторы \$1— 
\$7. Напряжение сети подведено к со- 
ответствующему отводу обмотки авто- 
трансформатора Т2 через автоматиче- 
ский выключатель-предохранитель 
ОЕ1. Нагрузка подключена к автотранс- 
форматору Т2 через открытый симис- 
тор (один из \$51—\5$7). 

После включения питания конденса- 
тор С1 разряжен, транзистор \Т1 за- 
крыт, а \УТ2 открыт. Транзистор УТЗ за- 
крыт, а так как ток через излучающие ди- 
оды симисторных оптронов Ц1.1—07.1 


может протекать только через этот 
транзистор, то все симисторы закрыты, 
нагрузка отключена. Напряжение на 
конденсаторе С1 возрастает по мере 
его зарядки от источника питания через 
резистор В1. По окончании трехсекунд- 
ного интервала задержки, необходимо- 
го для завершения переходных процес- 
сов, срабатывает триггер Шмитта на 
транзисторах \Т1 и \Т2, транзистор УТЗ 
открывается и разрешает включение 
нагрузки. 

Напряжение с движка подстроечного 
резистора В14, пропорциональное на- 
пряжению сети, поступает на неинвер- 
тирующие входы восьми компараторов 
(микросхемы ОА2, ВАЗ). На инвертиру- 
ющие входы этих компараторов посту- 
пают постоянные образцовые напряже- 
ния с резисторного делителя В15—В23. 
Сигналы с выходов компараторов обра- 
батывает контроллер на логических эле- 
ментах ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ (микро- 
схемы 001—005). На рис.1 выходы 
компараторов ПА2.1—О0А2.4 и ОАЗ.1— 
ОАЗ.3 обозначены цифрами 1—7, а вы- 
ходы контроллера — буквами А—Н. 

Если напряжение сети меньше 130 В, 
на выходах всех компараторов и выхо- 
дах контроллера присутствует низкий 
логический уровень. Транзистор \Т4 от- 
крыт, включен мигающий светодиод 
НЕТ, индицирующий чрезмерно низкое 
напряжение сети, при котором стаби- 
лизатор не может обеспечить питание 
нагрузки. Все остальные светодиоды 
погашены, симисторы закрыты, на- 
грузка отключена. 

Если напряжение сети меньше 
150 В, но больше 130 В, логический 
уровень сигналов на выходах 1 и А вы- 
сокий, остальных — низкий. Транзистор 
\УТ5 открыт, включен светодиод НЕС, оп- 
тосимистор Ц1.2 открыт, нагрузка со- 
единена с верхним по схеме выводом 
обмотки автотрансформатора Т2 через 
открытый симистор \$1. 
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\УТ1-УТЗ КТЗ15Б 


Квыв. 12 ОА2,О0АЗ; 
выв. 7 001-005 


| | 
12.2 \$2 К7 


13.2 \$3 К 


| - 
44.2 \$4 К9 $ 


15.2 \$5 К10 


16.2 $6 К11 


07.2 \$7 К12 


К6б-К12 680 
\$1-\$7 ВТА41-8008В 


К нагрузке -220 В 


Рис. 1 


Если напряжение сети меньше 
170 В, но больше 150 В, логический 
уровень сигналов на выходах 1, 2и В 
высокий, остальных — низкий. Транзис- 
тор \Тб открыт, горит светодиод НИЗ, 
оптосимистор 12.2 открыт, нагрузка со- 
единена со вторым сверху по схеме вы- 
водом обмотки автотрансформатора Т2 
через открытый симистор \52. 

Остальные уровни напряжения сети, 
соответствующие переключению нагруз- 
ки на другой отвод обмотки автотранс- 
форматора Т?2: 190, 210, 230 и 250 В. 


С5 20 мкх 10 В 


К24-КЗ1 39 к 


&32-К3З9 470 к 
ОА2, ОАЗ 1МЗ39М 


Для предотвращения многократно- 
го переключения нагрузки в случае, 
когда напряжение сети колеблется на 
пороговом уровне, введен гистерезис 
переключения компараторов с помо- 
щью положительной обратной связи 
через резисторы ВА3З2—НЗ9. Чем боль- 
ше сопротивление этих резисторов, 
тем меньше гистерезис. 

Если напряжение сети больше 270 В, 
на выходах всех компараторов и выходе 
Н контроллера высокий логический 
уровень. На остальных выходах кон- 
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троллера —низкий уровень. Транзистор 
\Т12 открыт, включен мигающий свето- 
диод НЁ9, индицирующий чрезмерно 
высокое напряжение сети, при котором 
стабилизатор не может обеспечить пи- 
тание нагрузки. Все остальные свето- 
диоды погашены, симисторы закрыты, 
нагрузка отключена. 

Стабилизатор выдерживает неогра- 
ниченное время аварийное повышение 
напряжения сети до 380 В. Надписи, ин- 
дицируемые светодиодами, аналогич- 
ны описанным в [1]. 
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Рис. 2 


Конструкция и детали. Стабилиза- 
тор собран на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм, чертеж кото- 
рой показан на рис. 2. Светодиоды 
НЕ1—НЕ9 смонтированы так, чтобы при 
установке печатной платы в корпус они 
попали в соответствующие отверстия 
на передней панели устройства. В зави- 
симости от конструкции корпуса возмо- 
жен вариант монтажа светодиодов со 
стороны печатных проводников. Сопро- 
тивление токоограничительных резис- 


кб 
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торов А41—В47 выбрано так, чтобы че- 
рез излучающие диоды симисторных 
оптронов 11.1—07.1 протекал ток 
15...16 мА. Необязательно использо- 
вать мигающие светодиоды НЁ1 и Н! 9, 
но их свечение должно быть хорошо за- 
метно, поэтому их можно заменить све- 
тодиодами непрерывного излучения 
красного цвета повышенной яркости, 
такими как АЛЗО7КМ или 1-1543$ВС-Е. 
Зарубежный диодный мост 0ОРО05М 
(МО1, \О2) можно заменить отечествен- 
ным КЦА4О7А или другим, рассчитанным 


кв6, У51 


на максимальное обратное напряжение 
не менее 50 В и максимальный прямой 
ток не менее 0,5 А. 

Микросхему КР1158ЕН6А (0)А1) мож- 
но заменить на КР1158ЕНББ. Ее необ- 
ходимо установить на теплоотвод 
с площадью охлаждающей поверхности 
не менее 15 см”. Микросхему счетве- 
ренного компаратора 1МЗЗ9М ()А2, 
РАЗ) можно заменить отечественным 
аналогом К1401СА1. —Микросхему 
КР1554ЛП5 (001—005) можно заме- 
нить зарубежной 74АС86РС. 
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Подстроечные резисторы В14, В15 
и В23 — проволочные многооборотные 
СП5-2 или СП5-3. Постоянные резисто- 
ры В16—В22 С2-23 с допуском не ниже 
1 %, остальные могут быть любыми с до- 
пуском 5 %, имеющие мощность рассея- 
ния не меньше указанной на схеме. Ок- 
сидные конденсаторы С1—С3З, С5 могут 
быть любыми с номинальным напряже- 
нием не ниже указанного на схеме. Ос- 
тальные конденсаторы С4, С6—С8 — 
любые пленочные или керамические. 

Симисторные оптроны МОСЗ041 
(01—07) можно заменить на МОСЗО61. 
Импортные оптроны выбраны потому, 
что они содержат встроенные контрол- 
леры перехода напряжения через нуль. 
Это необходимо для синхронизации 
выключения одного мощного симисто- 
ра и включения другого, чтобы предот- 
вратить замыкание обмоток автотранс- 
форматора. Мощные симисторы \М$1— 
\$7 также зарубежные (ВТА41-8008В), 
так как отечественные той же мощности 
требуют слишком большого тока управ- 
ления, который превышает предельно 
допустимый ток оптосимисторов 
(120 мА). Все симисторы \$1—\5$7 уста- 
новлены на одном теплоотводе с площа- 
дью охлаждающей поверхности не ме- 
нее 1600 см". 


К \О1 


Ты 
ТПК-2-2х12В 


К \02 


Рис. З 


Трансформатор Т1 — самодель- 
ный, с габаритной мощностью 3 Вт, 
имеющий площадь сечения магнито- 
провода 1,87 см". Его сетевая обмот- 
ка | рассчитана на максимальное ава- 
рийное напряжение сети 380 В, со- 
держит 8669 витков провода ПЭВ-2 
диаметром 0,064 мм. Обмотки Пи ! со- 
держат по 522 витка провода ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,185 мм. При номинальном 
напряжении сети 220 В напряжение 
каждой выходной обмотки равно 12 В. 
Вместо самодельного трансформатора 
Т1 можно применить два трансформа- 
тора ТПК-2-2х12В, соединенных после- 
довательно по способу, описанному 
в [2], как показано на рис. 3. 

Автотрансформатор Т2 также само- 
дельный, намотанный на тороидальном 
магнитопроводе, в качестве которого 
использован статор электродвигателя 
мощностью 10 кВт способом, описан- 
ным в [3]. Его обмотка содержит 
280 витков провода ПЭВ-2. диаметром 
4,2 мм. Такой диаметр необходим для 
того, чтобы автотрансформатор не на- 
гревался в процессе длительной экс- 
плуатации. Отводы сделаны от 150, 163, 


180, 195, 217 и 245-го витка, считая от 
нижнего по схеме вывода. Участок об- 
мотки, к которому подведено напряже- 
ние сети (отвод от 180-го витка), рас- 
считан на напряжение 380 В. 

Если мощность нагрузки не превы- 
шает 3 кВт, автотрансформатор Т2 мо- 
жет быть намотан на статоре электро- 
двигателя мощностью 4 кВт проводом 
ПЭВ-2 диаметром 2,8 мм. Число витков 
обмотки следует пропорционально уве- 
личить в 1,2 раза. Ток срабатывания вы- 
ключателя-предохранителя ОЕ1 должен 
быть снижен до 16 А. Можно применить 
симисторы \$1—\5$7 ВТА140-800, раз- 
мещенные на теплоотводе площадью не 
менее 800 см". 

Внешний вид платы с деталями пока- 
зан на фотографии (см. 1-ю с. обложки). 

Налаживание осуществляют с помо- 
щью ЛАТРа и двух вольтметров. Необхо- 
димо установить пороги переключения 
нагрузки и убедиться в том, что выход- 
ное напряжение стабилизатора нахо- 
дится в допустимых пределах для питае- 
мой аппаратуры. Отметим Ц\, (5, Цз, Ча, 
Ч, Чь, Чт — значения напряжения на 
движке подстроечного резистора Н14, 
соответствующие напряжению сети 130, 
150, 170, 190, 210, 230, 250, 270 В (поро- 
ги переключения и отключения нагруз- 


ки). Вместо подстроечных резисторов 


В15 и В23 временно монтируют посто- 
янные резисторы сопротивлением 
10 кОм. Далее стабилизатор без авто- 
трансформатора Т2 включают в сеть че- 
рез ЛАТР. На выходе ЛАТРа повышают 
напряжение до 250 В, затем движком 
подстроечного резистора Н14 устанав- 
ливают напряжение Ц, равное 3,5 В, из- 
меряя его цифровым вольтметром. По- 
сле этого понижают напряжение ЛАТРа 
до 130 В и измеряют напряжение Ц.. 
В устройстве автора оно равно 1,6 В. 

Вычисляют: 

шаг изменения напряжения 

АЦ = (Ч —ЧЦ.)/б = (3,5-1,6)/6 = 0,317 В; 

ток, текущий через делитель В15— 
В23, 

| = дО/В16 = 0,317/2 = 0,158 мА; 

сопротивление резисторов 
и 823: 

В15 = (Ц,/1 = 1,6/0,158 = 10,1 кОм; 

В23 = (Ум - Чвь- АУЛ = (6 - 3,5-0,317)/ 
/0,158 = 13,8 кОм, 
где Ум — напряжение стабилизации 
микросхемы ОРАЛ. 

Расчет приближенный, так как в нем 
не учтено влияние резисторов В32— 
АВ39, однако его точность достаточна 
для практического налаживания стаби- 
лизатора. 

Далее устройство отключают от сети 
и спомощью цифрового омметра уста- 
навливают сопротивление резисторов 
В15 и В23, равное вычисленным значе- 
ниям, и монтируют их на плату вместо 
постоянных резисторов, упомянутых 
выше. Снова включают стабилизатор 
и отслеживают переключение светоди- 
одов, плавно увеличивая напряжения 
ЛАТРа от минимального до максималь- 
ного и обратно. Одновременное свече- 
ние двух и более светодиодов указыва- 
ет на неисправность одной из микро- 
схем БА2, БАЗ, 201—005. Неисправная 
микросхема должна быть заменена, по- 
этому удобнее установить на плате не 
сами микросхемы, а панели для них. 
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Убедившись в исправности микро- 
схем, подключают автотрансформатор 
Т2 и нагрузку — лампу накаливания 
мощностью 100...200 Вт. Снова измеря- 
ют пороги переключения и напряжения 
Ч:—07. Для проверки правильности 
расчетов, меняя ЛАТРом входное на- 
пряжение на трансформаторе Т1, необ- 
ходимо убедиться в мигании светодио- 
да НЁ1 при напряжении ниже 130 В, по- 
следовательном включении светодио- 
дов НЕ2—НЕ8 при пересечении порогов 
переключения, указанных выше, а также 
мигании НЕЭ при напряжении выше 
270 В. 

Если максимальное напряжение 
ЛАТРа меньше 270 В, устанавливают на 
его выходе 250 В, вычисляют напряже- 
ние (7 по формуле Ц) = Ц + ДЦ = 3,82 В. 
Перемещают движок ВН14 вверх, прове- 
ряют, что при напряжении Ц’ происхо- 
дит отключение нагрузки, после чего 
возвращают движок В14 вниз, устанав- 
ливая прежнее значение Ц, равное 
3,5 В. 

Завершить налаживание стабилиза- 
тора желательно его подключением 
кнапряжению 380 В на несколько часов. 

За время эксплуатации нескольких 
экземпляров стабилизаторов разной 
мощности (примерно полгода) сбоев 
и отказов в их работе не было. 
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Электроискровой карандаш 


из миниатюрного реле 
Д. МАМИЧЕВ, дер. Шаталово Смоленской обл. 


талла каких-либо линий разметки 
ли надписей можно воспользоваться 
мягким грифельным карандашом, фло- 
мастером или маркером. Однако в ряде 
случаев с этими средствами успешно 
конкурирует известный электроискро- 
вой карандаш [1; 2], позволяющий на- 
носить хорошо видимые нестираемые 
линии. 

И все-таки в радиолюбительской 
практике более подошел бы карандаш, 
пусть не столь мощный, зато миниа- 
тюрный и легкий и, что не менее важ- 
но, простой в изготовлении. Об изго- 
товлении такого карандаша и расска- 
зано ниже. 

Основой его электромагнитной сис- 
темы служит реле РЭС10, паспорт 
РС4.524.308, причем подойдет и та- 
кое, у которого неисправна или отсут- 
ствует контактная группа. Переделку 
начинают с развальцовки и снятия 
алюминиевого чехла. Затем аккуратно 
снимают якорь, отогнув боковые огра- 
ничители, и сверлом диаметром 2 мм 
высверливают в нем заклепку, фикси- 
рующую подвижный контакт. Контакт 
вместе с его гибким токоподводом 
удаляют. 

В просверленное отверстие с внут- 
ренней стороны якоря вставляют винт 
М2, у которого предварительно стачи- 
вают надфилем головку до высоты 
0,5 мм. На резьбу винта навинчивают 
и туго затягивают тонкую гайку. Далее 
на хвостовик винта надевают тонкий 
лепесток с припаянным к нему неболь- 
шим отрезком тонкого гибкого изоли- 
рованного монтажного провода, порт- 
новскую стальную булавку с колечком 
(ее можно согнуть из стальной прово- 
локи диаметром 0,2...0,5 мм) и весь 


Да нанесения на поверхность ме- 
и 


пакет зажимают второй такой же гай- 
кой, развернув булавку острием в сто- 
рону, противоположную выводам ре- 
ле. Острие этой иглы и будет служить 
"грифелем" карандаша. Доработан- 
ный якорь реле устанавливают на свое 
место. 

Проволочный вывод от якоря уко- 
рачивают и припаивают к внешнему 
неподвижному контакту колодки реле. 
Остается только в алюминиевом чех- 


ле прорезать окно для вывода наружу 
иглы. 


Для регулировки вибратора обмотку 
последовательно с резистором сопро- 
тивлением 100 Ом мощностью 2 Вт под- 
ключают к ЛАТРу, установив на нем вы- 
ходное напряжение около 25 В. После 
включения ЛАТРа в сеть якорь вместе 
с иглой начинают вибрировать. Отмеча- 
ют размах колебаний острия иглы. Под- 
гибая якорь, добиваются, чтобы размах 
находился в пределах 1...2 мм. Изменя- 
ют ЛАТРом питающее напряжение 
в пределах 23...27 В и проверяют ус- 
тойчивость вибрации. Если необходи- 
мо, подгибают боковые ограничители 
якоря и концы возвратных его пружин. 

Надевают чехол, завальцовывают 
по краю и дополнительно проклеивают 
нитроклеем. Один из выводов обмотки 
реле соединяют с выводом якоря; 
обозначим этот вывод буквой а, а вто- 
рой вывод обмотки — 6. К выводам 


а и б припаивают по отрезку длиной 
60...90 см гибкого монтажного прово- 
да и укрепляют вибратор с иглой на 
конце пластиковой трубки (корпусе 
старой авторучки). 

Подключают карандаш к блоку пита- 
ния (см. схему). Резистор В1 ограни- 
чивает ток через обмотку вибратора, 
а Н2 — ток через искровой промежу- 
ток. Резистор В2 (ПЭВ-10) во время 
работы сильно разогревается, что за- 
ставляет делать перерывы в работе; 
исключить их можно, если использо- 
вать резистор ПЭВ-30. Для регулиро- 
вания тока искры более удобно ис- 
пользовать мощные подстроечные ре- 
зисторы серии ПЭВР или школьный 
реостат. 

Питается блок от ЛАТРа. Изменяя 
напряжение в пределах 23...27 В и под- 
бирая резистор В2, определяют подхо- 
дящие условия для нанесения надпи- 
сей на различные металлы (медь, ла- 
тунь, бронза, алюминий, сталь и раз- 
ные проводящие покрытия на этих ме- 
таллах). После установления всех не- 
обходимых режимов можно заменить 
громоздкий ЛАТР трансформатором 
ТС-180-2, соответственно рассчитав 
и перемотав вторичную обмотку про- 
водом ПЭВ-2 диаметром 1 мм с необ- 
ходимыми отводами. 

Вместо указанного реле с сопротив- 
лением обмотки 120 Ом можно исполь- 
зовать и другие, имеющие сопротивле- 
ние 45, 630 и 1600 Ом (в двух послед- 
них случаях резистор В1 не нужен). 

Работать с электроискровым каран- 
дашом следует в защитных стеклянных 
очках — они защитят глаза от ультра- 
фиолетового излучения искр, хоть 


: и слабого, но утомляющего зрение при 


длительной работе. 
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Восстановление 


работы магнитофона 
В. ГОРЮНОВ, г. Котовск Тамбовской обл. 


сли в вашей автомагнитоле вытянулся резиновый пас- 

сик, а новый приобрести не удается, можно попробо- 
вать восстановить нормальную работу аппарата переме- 
щением электродвигателя в точках крепления. Для этого 
электродвигатель демонтируют и крепежные отверстия 
(их обычно три) круглым надфилем пропиливают с таким 
расчетом, чтобы при обратном монтаже в новом положе- 
нии пассик натянулся. Иногда достаточно пропилить толь- 


ко два из трех отверстий. 


В том случае, когда приобретенный для замены пассик 
оказался несколько коротковат и его установка на место 
приводит к чрезмерному натяжению, следует действовать 
аналогично, только направление смещения электродвига- 


теля изменить на обратное. 


Описанным способом мне удалось продлить жизнь ав- 


на с. 40). 


Улучшение работы 


сварочного аппарата 
К. МОРОЗ, г. Надым Ямало-Ненецкого авт. округа 


рочному аппарату подключают разного рода приставки, 
беспечивающие увеличение напряжения на электроде на 
холостом ходу (см., например, статью Л. Степанова "Воль- 
тодобавка" в сварочном аппарате" в "Радио", № 6 за 2004 г. 


Ды улучшения зажигания сварочной дуги обычно к сва- 
(9) 


Эту проблему для своего самодельного сварочного аппа- 
рата я решил иначе. Кроме выпрямителя на четырех мощных 


диодах, параллельно сварочной дуге подключил батарею из 


шестнадцати оксидных конденсаторов емкостью 4700 мкФ на 

напряжение 63 В каждый, включенных параллельно. Конден- 

саторы между собой соединил проводом сечением 2,5 мм‘. 
Когда дуга не горит, напряжение на электроде — 50...60 В. 


Поэтому дуга зажигается уверенно. Напряжение на зажжен- 


томагнитоле "Эола" и многим другим магнитофонам. 


ной дуге — 30...40 В. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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ЭПС и не только... 


Б. СТЕПАНОВ, г. Москва 


О том, что у полного сопротивления реального конденсатора 
есть паразитные резистивная и индуктивная составляющие, 
прекрасно известно всем, но обычно ими пренебрегают. Между 
тем в некоторых случаях применения оксидных конденсаторов 
они могут отрицательно влиять на работоспособность радиоэле- 
ктронного устройства. Эта статья рассказывает о том, как досто- 
верно измерить эквивалентное последовательное сопротивле- 
ние конденсатора, и о реальных значениях частоты резонансов 
контура с паразитной его индуктивностью. 


рассмотрим полную эквивалентную 
схему конденсатора, представлен- 
ную на рис. 1. Параллельно собствен- 
но конденсатору С включен резистор 
А, учитывающий сопротивление изо- 
ляции между обкладками конденсато- 
ра. Это единственный элемент (кроме 
емкости конденсатора) эквивалентной 
схемы, значение которого можно из- 
мерить достоверно — мегаомметром, 
соблюдая полярность его подключе- 
ния и выдержав заметную паузу, необ- 
ходимую для полной зарядки конден- 
сатора до установления показания 
прибора. Сопротивление этого резис- 
тора очень велико — до сотен мегаом 
даже для оксидных конденсаторов, 


Вы/800 1 


Рис. 1 


и его влиянием на работу устройств 
практически всегда можно прене- 
бречь. Только в интеграторах, где тре- 
буются конденсаторы очень большой 
емкости, сопротивление изоляции мо- 
жет стать заметным фактором, но для 
подобных применений выпускают спе- 
циальные конденсаторы со сверхма- 
лым током утечки. 

Последовательно включенный ре- 
зистор В, своим эквивалентным после- 
довательным сопротивлением (ЭПС) 
учитывает все остальные потери в кон- 
денсаторе, начиная от сопротивления 
его выводов и переходного сопротив- 
ления вывод—обкладка до эквива- 
лентного сопротивления, связанного 
с частотозависимыми потерями в диэ- 
лектрике. Поскольку раздельно изме- 
рить их невозможно, все включают 
в ЭПС. 

Для керамических, слюдяных и пле- 
ночных конденсаторов ЭПС пренебре- 
жимо мало, а для оксидных может до- 
стигать единиц ом, что в некоторых 
случаях уже существенно. Именно 
этим и объясняется повышенный инте- 
рес к измерению ЭПС, появившийся 
в последние годы. 

Для получивших широкое распрост- 
ранение импульсных источников пита- 
ния нужны малогабаритные конденса- 
торы большой емкости. Этим условиям 
могут удовлетворять только полярные 
оксидные конденсаторы. Но относи- 
тельно быстро выяснилось, что отказы 
в работе таких источников связаны 


в большинстве случаев именно с. кон- 
денсаторами, а точнее — с увеличени- 
ем ЭПС в процессе эксплуатации. Соб- 
ственно, подозревали их в этом очень 
давно — еще в пятидесятые годы не- 
редко причину плохой работы уст- 
ройств или их отказа объясняли поте- 
рей емкости "электролитических кон- 
денсаторов". 

Ситуация обострилась только в на- 
ше время, когда значения рабочей ча- 
стоты, на которых стали применять 
оксидные конденсаторы, достигают 
сотен килогерц (в импульсных источ- 
никах питания). Да и конструкторы 
высококлассных усилителей ЗЧ те- 
перь обращают больше внимания на 
работу конденсаторов. Иными слова- 
ми, ЭПС в единицы ом может уже за- 
метно сказаться на зарядно-разряд- 
ных характеристиках конденсатора 
и отрицательно повлиять на работу 
прибора в целом. 


Сейчас появились "приборы для из- 
мерения ЭПС", которые часто на са- 
мом деле всего лишь оценивают пол- 
ное сопротивление проверяемого кон- 
денсатора на частоте до нескольких 
десятков килогерц. Несмотря на нали- 
чие точных шкал, их следует считать 
индикаторами, которые в узких зонах 
их показаний позволяют сказать, что 
"конденсатор хороший" или "конден- 
сатор плохой", а в очень широкой зо- 
не — "кто его знает". Причем большин- 
ство конденсаторов попадают именно 
в широкую зону. 

В основу работы этих приборов за- 


_ ложен простой постулат — "на относи- 


тельно высокой частоте емкостное со- 
противление мало, и мы измеряем 
только ЭПС", что близко к истине лишь 
при определенных значениях емкости 
конденсатора и ЭПС, а оно-то как раз 
и неизвестно... 

Конденсатор представляет собой 
"черный ящик с двумя выводами“ 


(двухполюсник), эквивалентная схема 
которого содержит два частотозависи- 
мых элемента. Получить какую-то до- 
стоверную информацию о них можно, 
лишь снимая зависимость модуля пол- 
ного сопротивления от частоты. Если 
частотные области влияния элементов 
заметно расходятся, тогда из этой за- 
висимости и можно "вытащить" харак- 
теристики отдельных элементов. 

Если в распоряжении радиолюбите- 
ля есть генератор и милливольтметр 
ЗЧ, снять такую зависимость неслож- 
но. Я использовал самодельный гене- 
ратор ЗЧ с выходным напряжением 
1 Ви милливольтметр ВЗ-38. На часто- 
те более 100 кГц источником сигнала 
служил генератор Г4-18. На проверяе- 
мый конденсатор напряжение с выхо- 
да генератора поступало через резис- 
тор сопротивлением 50...100 Ом (не- 
критично). Поскольку сопротивление 
этого резистора существенно больше 
модуля полного сопротивления кон- 
денсатора, то мы получаем "генератор 
тока", т.е. напряжение на исследуе- 
мом конденсаторе пропорционально 
значению его модуля полного сопро- 
тивления. 

На рис. 2 изображена зависимость 
напряжения на конденсаторе К50-29 
емкостью 1000 мкФ на номинальное 
напряжение 63 В (кривая 1). Видно, что 
с увеличением частоты на участке 
100...1000 Гц напряжение на конденса- 
торе спадает по закону, близкому к 1/1 
(в двойном логарифмическом масшта- 
бе — прямая линия с наклоном 
45 град., как и должно быть для иде- 
ального конденсатора (прямая 2). 
На частоте более 10 кГц напряжение на 
конденсаторе начинает все сильнее 
зависеть от ЭПС и постепенно увели- 
чивается, поскольку увеличиваются 
и потери. Расчет модуля полного со- 
противления этого конденсатора на 
частоте 100 кГц дает значение 0,04 Ом. 

Это очень хорошее значение "ЭПС" 
и близкое к действительному, так как 
модуль емкостной составляющей это- 
го конденсатора в нашем случае всего 
0,0016 Ом. Это подтверждает 
и рис. 2 — штриховая линия 2 идет на 
этом частотном участке существенно 
ниже кривой 1. 

В упомянутых выше "универсальных 
приборах", где интервал проверяемой 
емкости обычно указывают как "боль- 
ше 1 мкФ", для конденсатора с таким 
значением ЭПС и емкостью 100 мкФ 
погрешность измерения из-за влияния 
емкостной составляющей была бы уже 
близкой к 30 %. А при 10 мкФ измерен- 
ное "значение ЭПС” определялось бы 
емкостным сопротивлением конденса- 
тора, а не ЭПС как таковым. Как гово- 
рят, комментарии излишни. 

По этой причине при использова- 
нии "одночастотных" приборов поми- 
мо измерения модуля полного сопро- 
тивления (выдаваемого за ЭПС) надо 
проводить контрольное определение 
модуля емкостного сопротивления 
проверяемого конденсатора на рабо- 
чей частоте прибора. И если он сопо- 
ставим с полученным значением 
"ЭПС", искомую величину находить 
уже путем расчета. 
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`40 Электронные 
квартирные звонки 


Мы периодически возвращаемся ктеме электронных квартирных 
звонков. Не взирая на широкий ассортимент подобных устройств на 
рынке, интерес читателей к самодельным конструкциям не спада- 
ет. Сегодня мы публикуем подборку описаний некоторых из них. 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 
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Прием статей: таЙ@га4юо.ги 
Вопросы: сопзиН@гадю.ги 


РАДИО № 8, 2005 


Е. простой электронный звонок 
предложил А. ГУЛИН из г. Севасто- 
поля, Украина. Разработанная им схе- 
ма звонка показана на рис. 1. При на- 
жатии на кнопку $В1 генератор на 
транзисторе \Т1 работает во время по- 
ложительных полупериодов сетевого 
напряжения. Звук появляется и исчеза- 
ет с частотой 50 Гц. Резистор В2 служит 
коллекторной нагрузкой транзистора, 
а резистор В1 задает его рабочую точ- 
ку, при налаживании может потребо- 
ваться подборка этого резистора. 


ми 
м $ \Т1 Ж \01 Ч 


Рис. 1 


НА1 — трехвыводный пьезоизлуча- 
тель звука, используемый в вызывных 
устройствах телефонных аппаратов. 
Кроме своего основного назначения, он 
служит здесь фильтром в цепи положи- 
тельной обратной связи генератора. 
Колебания возбуждаются на резонанс- 
ной частоте пьезоэлемента, чем обес- 
печено максимально громкое звучание. 

Следует обратить внимание, что 
в авторском варианте звонка не преду- 
смотрен стабилитрон \01, показанный 
на схеме штриховыми линиями. В ре- 
зультате приложенное к транзистору 
напряжение уходит далеко за допусти- 
мые значения и некоторую часть каждо- 
го периода сетевого напряжения тран- 
зистор работает в режиме обратимого 
пробоя. Чтобы гарантировать надеж- 
ность звонка, рекомендуем все-таки ус- 
тановить в нем защитный стабилитрон. 


* х * 


обрать квартирный звонок всего на 

двух транзисторах по схеме, изоб- 
раженной на рис. 2, предложил 
Д. ЯКОВЛЕВ из г. Омска. При нажатой 
кнопке $В1 отрицательные полуперио- 
ды сетевого напряжения через гасящие 
резисторы Н7—В10 и диод \О02 поступа- 
ют на стабилитрон \01, ограничиваю- 
щий их амплитуду до 22 В. С помощью 
регулятора на транзисторе УТ2 можно 
изменять постоянное напряжение на 
сглаживающем конденсаторе С4, кото- 
рое поступает на генератор сигналов 
звуковой частоты на транзисторе У\ТТ. 

В момент подачи напряжения пита- 
ния конденсатор С1 разряжен, напряже- 
ние на базе транзистора УТ1 недоста- 
точно для его открывания и генератор 
не работает. По мере зарядки конденса- 
тора током, текущим через нижнюю по 
схеме половину первичной обмотки 


трансформатора Т1 и резисторы В1, В2, 
напряжение на базе транзистора \Т1 
растет. В некоторый момент оно стано- 
вится достаточным для самовозбужде- 
ния генератора. Резко возросший после 
возбуждения генератора ток базы тран- 
зистора разряжает конденсатор С1 
и через несколько мгновений возник- 
шие колебания срываются. Далее этот 
процесс периодически повторяется. Так 
как режим работы транзистора непре- 
рывно изменяется, частота генерируе- 
мых колебаний непостоянна и звук, из- 
лучаемый головкой ВАТ, напоминает со- 
ловьиные трели. 

Наиболее приятный тембр звучания 
можно установить подстроечным рези- 
стором Вб. А от положения движка под- 
строечного резистора В4 зависит не 
только громкость, но и частота трелей. 
После отпускания кнопки $В1 звонок 
работает еще приблизительно 1,5 с — 
до разрядки конденсатора С4. 

Печатная плата звонка показана на 
рис. 3. Она рассчитана на установку 


\/ МОЛ Д816А 


Рис. 3 


\02 Д226Б к7-К10 22 к 
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С4 220 мкх 25 В 


$В1 


подстроечных резисторов СПЗ-386, 
но при незначительном изменении рас- 
положения соответствующих контакт- 
ных площадок можно применить и ре- 
зисторы другого типа. 

Трансформатор Т1 — малогабарит- 
ный выходной от транзисторного ра- 
диоприемника. Головку 0,5ГДШ-2 мож- 
но заменить любой другой мощностью 
0,5...1 Вт и сопротивлением не менее 
8 Ом. 


Е вариант мелодичного звонка 
предлагает И. ПОТАЧИН изг Фоки- 
но Брянской обл. Из многообразия 
опубликованных ранее конструкций он 
отмечает описанные в [1—3], в которых 
использован принцип деления частоты 
задающего генератора на заданные ко- 
эффициенты. В результате происходит 
последовательный перебор звуков, об- 
разующих благородные созвучия, так 
как значения их частоты находятся в оп- 
ределенных соотношениях. 

В звонке, схема которого приведена 
на рис. 4, использован тот же принцип. 
Его кнопка и источник питания, собран- 
ный по традиционной схеме на понижа- 
ющем трансформаторе, диодном мосте 
и интегральном стабилизаторе, здесь 
не показаны. 

На логических элементах 001.1 
и 001.3 собран генератор образцовой 
частоты, зависящей от сопротивления 
резисторов В1, ВЗ и емкос- 
ти конденсатора —С1. 
На счетчике 002 и мульти- 
плексоре 004 собран де- 
литель частоты импульсов 

ВАЛ с переменным коэффици- 
0,5ГДШ-2 ентом деления. Выходы 
счетчика и входы мульти- 
плексора могут быть со- 
единены между собой по- 
разному в зависимости от 
синтезируемой мелодии. 
На схеме показан один из 
возможных вариантов. 

Логические элементы 
001.3 и 001.4 образуют ге- 
нератор, частота импульсов 
которого зависит от сопро- 
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Рис. 4 


тивления резисторов В2, Н4 и емкости 
конденсатора С2. Импульсы поступают 
на вход счетчика 003.1, управляющего 
работой мультиплексора 004. Частота 
этих импульсов определяет скорость ис- 
полнения мелодии. 

Так как установка счетчиков при по- 
даче напряжения питания в какое-либо 
определенное состояние не предусмо- 
трена, воспроизведение мелодии при 
нажатии на кнопку звонка фактически 
начинается с произвольного места. Од- 
нако для удобства рассуждений пред- 
положим, что начальное состояние 
счетчиков — нулевое. 

Импульсы генератора образцовой 
частоты поступают на вход счетчика 
002. Логические уровни на выходах 
счетчика поочередно становятся высо- 
кими на время, равное периоду повто- 
рения входных импульсов. Один из вы- 
ходов (выв. 3) счетчика соединен с вхо- 
дом усилителя ЗЧ на транзисторе УТТ, 
который нагружен динамической голо- 
вкой ВА1 через согласующий трансфор- 
матор Т1. Частота воспроизводимого 
головкой звука равна образцовой, де- 
ленной на устанавливаемый с помощью 
мультиплексора 004 коэффициент. 

При нулевом состоянии счетчика 003 
выход мультиплексора 004 связан с его 
входом 0 (выв. 13). Поэтому, как только 
уровень лог. 1 появится на выходе 3 (выв. 
7) счетчика 002, произойдет установка 
этого счетчика в нулевое состояние. 
Процесс будет повторяться, пока состо- 
яние счетчика ООЗ и мультиплексора 
004 неизменно. Прозвучит сигнал час- 
тотой, в три раза меньшей образцовой. 

Как только на вход счетчика 003 по- 
ступит импульс генератора на элемен- 
тах 001.2, 001.4, счетчик изменит со- 
стояние и выход мультиплексора 004 
будет связан с его входом 1 (выв. 14). 
Так как этот вход соединен перемычкой 
с выходом 5 (выв. 1) счетчика ОО2, ко- 
эффициент деления частоты образцо- 
вого генератора станет равным 5. 
В следующем такте частота будет де- 
литься на 4 и так далее. 

В результате при указанном на схеме 
порядке соединения выводов счетчика 
и мультиплексора динамическая голо- 
вка воспроизведет циклическую после- 
довательность звуков частотой в 1/3, 
1/5, 1/4, 1/8, 1/6, 1/5, 1/4 и 1/2 образцо- 
вой. Как отмечено в [2], для восприятия 
человеком звуковых сигналов важны не 
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абсолютные значения частоты, а их от- 
ношения. Поэтому образцовую частоту 
можно изменять подстроечным резис- 
тором В1 в широких пределах. Подстро- 
ечным резистором Н2 устанавливают 
желаемую скорость смены тонов. 
Переставляя перемычки между вы- 
ходами счетчика 002 и входами мульти- 
плексора 004, можно получить множе- 
ство вариантов созвучий. При желании 
их можно время от времени обновлять. 


м —> 
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е спадает интерес к звонкам на 
специализированных микросхе- 
мах — синтезаторах мелодий серии 
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Рис. 5 


УМС. Один из ранее опубликованных 
(его схема приведена в [4] на рис. 2) 
усовершенствовал Н. КЛИМОВ из 
г. Коврова Владимирской обл. Схема 
его варианта показана на рис. 5. Посе- 
титель звонит, нажимая на кнопку $ВЗ, 
расположенную у входной двери снару- 
жи квартиры. Вновь введенным пере- 
менным резистором Н7 можно устано- 
вить желаемую громкость звучания. 
Если нужно прервать мелодию преж- 
де, чем она будет исполнена до конца, 
достаточно нажать на кнопку $В1. 
При необходимости сменить мелодию 
нажимают во время ее звучания на 
кнопку 5В4. Синтезатор перейдет к сле- 
дующей из хранящихся в памяти микро- 
схемы 001 мелодий. Если не устраива- 
ет и новый мотив, следует повторить 


4 390 


операцию — нажать на кнопку $В4 во 
время звучания мелодии. При следую- 
щем нажатии на кнопку $ВЗ (или на дуб- 
лирующую ее кнопку $В2) прозвучит та 
мелодия, которая была выбрана по- 
следним нажатием на кнопку $В4. 

Отсутствовавшие в прототипе 
кнопки 581, $В2 и $84 размещены 
внутри квартиры, и посетитель не 
имеет к ним доступа, поэтому управ- 
лять режимом работы звонка сможет 
только хозяин. 

Учтите, в отличие от многих других, 
этот звонок должен быть постоянно 
подключен к сети, иначе после каждого 
включения придется выбирать мело- 
дию заново. При необходимости звонок 
можно все же выключить. Для этого 
предназначен выключатель $А1. О том, 
что звонок временно не действует, сиг- 
нализирует светодиод НЕЁ. 

К деталям звонка особых требований 
не предъявляется, за исключением кон- 
денсаторов Сб и С7, которые должны 
быть пленочными К73-17 на напряжение 
не:менее 630 В. Допускается составить 
конденсатор С7 из нескольких меньшей 
емкости, соединенных параллельно. 
Стабилитрон \МО7 желательно снабдить 
теплоотводом. Микросхему УМС8-08 
можно заменять на УМС8-01—УМС8-07, 
различающиеся лишь числом и набором 
мелодий. Для легкой замены микросхе- 
мы-синтезатора рекомендуется преду- 
смотреть для нее на плате звонка стан- 
дартную 14-контактную панель. 

Авторский вариант звонка смонти- 
рован в корпусе абонентского трехпро- 
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и се 
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граммного громкоговорителя с исполь- 
зованием имеющейся в нем динамиче- 
ской головки, переключателя программ 
(из его кнопок удалены фиксаторы), се- 
тевого выключателя и переменного ре- 
зистора—регулятора громкости. 
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Вопросы 


РАДИО № 8, 2005 


В разных источниках в качестве при- 


емлемых называют обычно значения. 


ЭПС до 1 Ом. По-видимому, к хорошим 
конденсаторам правильнее относить 
те, у которых ЭПС не превышает не- 
скольких десятых долей ома. Конден- 
саторы с ЭПС более 1 Ом уже скорее 
попадают в группу сомнительных. Это 
не означает, что их нельзя применять 
в аппаратуре, но в не заработавшем 
или внезапно отказавшем импульсном 
источнике питания они первыми долж- 
ны быть взяты под подозрение. 

Следует заметить, что ЭПС зависит 
от множества факторов (в частности, 
чисто технологических), поэтому не- 
редко значения ЭПС или модуля пол- 
ного сопротивления могут заметно от- 
личаться даже для близких по другим 
характеристикам конденсаторов. 

При анализе частотной зависимос- 
ти модуля полного сопротивления 
конденсатора мы сразу исключили из 
рассмотрения паразитную индуктив- 
ность. И это понятно, поскольку ти- 
пичные ее значения — это десятки на- 
ногенри, и на обсуждаемом частот- 
ном участке ее влияние ничтожно. Тем 
не менее вспомним, что в реальных 
устройствах параллельно полярным 
конденсаторам (например, в цепях 
питания УЗЧ) обычно подключают 
блокировочные керамические емкос- 


тью 0,01...0,1 мкФ. Мотивировка про- 
ста — "керамические конденсаторы 
обеспечивают развязку на высоких 
частотах, где уже плохо работают по- 
лярные". 

К этой фразе нельзя вроде бы при- 
драться, но все портит паразитная ин- 
дуктивность оксидного конденсатора. 
Вместе с дополнительным блокиро- 


(мб 


вочным конденсатором она образует 
параллельный колебательный контур 
с резонансной частотой несколько ме- 
гагерц. И на этой частоте блокировоч- 
ные конденсаторы превращаются ван- 
тиблокировочные со всеми вытекаю- 
щими из этого последствиями. 

Для того же конденсатора К50-29, 
о котором речь шла выше, на той же 
установке было повторено то же изме- 
рение в варианте, когда параллельно 
этому конденсатору был включен кера- 
мический КМ-6 емкостью 0,15 мкФ. 
На рис. 3 представлены результаты 


этих измерений. Кривая 1 — напряже- 
ние на конденсаторе без дополнитель- 
ного керамического конденсатора. На- 
пряжение монотонно увеличивается 
с частотой, поскольку возрастают по- 
тери в диэлектрике. Кривая 2 показы- 
вает, как изменяется это напряжение 
после подключения дополнительного 
"блокировочного" конденсатора — по- 
является четко выраженный резонанс 
на частоте около 1,6 МГЦ, что соответ- 
ствует индуктивности около 60 нгГн. 
По оценкам примерно половина этой 
индуктивности обусловлена в этом 
эксперименте выводами конденсатора 
и короткими соединительными про- 
водниками. В реальных конструкциях 
может "подключиться" паразитная ин- 
дуктивность печатных или навесных 
проводников и резонансная частота 
может быть и ниже. 

При наличии такого резонанса и не- 
которых условий, определяемых схе- 
мотехникой устройства и особеннос- 
тями его конструкции, может возник- 
нуть самовозбуждение. Подобная си- 
туация реальна для усилителей мощ- 
ности ЗЧ на современных высокочас- 
тотных транзисторах и для широкопо- 
лосных усилителей мощности радио- 
станций. А высокочастотное возбужде- 
ние или "“подвозбуждение" (обнару- 
женное экспериментально уже давно) 
может оказаться ответственным, на- 
пример, за специфическое ("транзис- 
торное"?) звучание УМЗЧ... 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев 


Бездроссельный стабилизатор 


для водяного насоса 
Б. ПОРОХНЯВЫЙ, г. Красноярск 


Автор продолжает тему стабилизации работы вибрационного 
водяного насоса в условиях крайне непостоянного в сельских ус- 
ловиях питающего напряжения. Отказавшись от использованно- 
го в предыдущих конструкциях сложного в изготовлении нели- 
нейного дросселя, он разработал стабилизатор переменного то- 
ка с симисторным фазовым регулятором. 


г в [1, 2] варианты стаби- 
лизатора для водяного насоса 
"Малыш" неплохо зарекомендовали 
себя в работе, однако изготовление 
и особенно настройка примененных 
там нелинейных дросселей вызывают 
немалые трудности. В новом варианте 
стабилизатора ток, текущий через об- 
мотку вибрационного привода насоса 
при пониженном напряжении в сети, 
как и прежде, доведен до номинально- 
го с помощью включенного последова- 
тельно с обмоткой конденсатора, час- 
тично компенсирующего ее индуктив- 
ное сопротивление. Растущий с увели- 
чением напряжения в сети ток стаби- 
лизатор возвращает к прежнему зна- 
чению, уменьшая угол включенного со- 
стояния введенного в цепь насоса си- 
мистора. 

Схема стабилизатора показана на 
рис. 1. Подключенный к вторичной об- 


мотке трансформатора питания Т1 ди- 
одный мост \01 нагружен резистором 
ВЗ. С него выпрямленное пульсирую- 
щее напряжение поступает через рези- 
стор В4 на вход элемента 001.1, фор- 
мирующего импульсы высокого логи- 
ческого уровня длительностью около 
2 мс, совпадающие по времени с близ- 
кими к нулю мгновенными значениями 
сетевого напряжения. Диодом \04 
вход элемента 001.1 защищен от пре- 
вышения допустимого напряжения. 
Через диод \/05 каждый импульс за- 
ряжает конденсатор С5 до напряжения 
питания микросхем. Разрядка конден- 
сатора через резистор Н15 происходит 
в паузах между импульсами. В резуль- 
тате на инвертирующий вход ОУ БА2.3 
поступает периодическое линейно па- 
дающее напряжение. Неинвертирую- 
щий вход ОУ ОА2.3 соединен с выхо- 
дом ОУ ОА2.1, служащего элементом 


сравнения напряжения, пропорцио- 
нального току в цепи насоса, и образ- 
цового, поступающего с движка пере- 
менного резистора Вб. Преобразова- 
телем тока насоса в пропорциональ- 
ное ему напряжение служит трансфор- 
матор тока Т2 с нагрузочным резисто- 
ром В2 и выпрямителем — диодным 
мостом \02. Конденсатор С2 сглажи- 
вает выпрямленное напряжение. 

Любое увеличение тока приводит 
к уменьшению напряжения на выходе 
ОУ БА2.1, в результате чего уменьшает- 
ся и относительная длительность им- 
пульсов высокого уровня на выходе ОУ 
ОА2.3. При уменьшении тока происхо- 
дит обратное — относительная длитель- 
ность импульсов растет. Спадающие пе- 
репады импульсов совпадают по време- 
ни с нулевыми мгновенными значения- 
ми сетевого напряжения. В моменты на- 
растающих перепадов уровня на выходе 
ОУ РА2.3 дифференцирующая цепь 
В18Сб формирует положительные им- 
пульсы длительностью приблизительно 
50 мкс. После усиления элементами 
001.3, 001.4 и транзистором \Т1 и при 
условии, что на вывод 9 элемента 001.4 
подан низкий уровень, эти импульсы от- 
крывают симистор \$1. Таким образом, 
относительная длительность открытого 
состояния симистора растет, если ток 
насоса необходимо увеличить, и умень- 
шается, если его нужно уменьшить. 

Так как узел управления гальваниче- 
ски связан с сетью, для большей элект- 
робезопасности рекомендуется соеди- 
нять верхний (по схеме) вывод первич- 


з ОА1 
А КР142ЕНЗБ 


— 160...240 В 


Рис. 1 


ной обмотки трансформатора Т1 с "ну- 
лем", а нижний — с "фазой" сети. 

Режим работы ОУ ВА2.2 установлен 
подстроечным резистором Н5 таким, что 
низкий уровень на его выходе сменяется 
высоким при значительном возрастании 
тока насоса, которое уже не может быть 
скомпенсировано автоматикой стабили- 
затора. Этот уровень поступает через 
диод \07 на неинвертирующий вход ОУ 
ОА2.4, что приводит к установке такого 
же (высокого) уровня на выходе этого ОУ 
и на входе 9 элемента 001.4. Последнее 
запрещает прохождение открывающих 
импульсов на управляющий электрод 
симистора \$1. Закрытый симистор от- 
ключает насос от сети. 

Благодаря обратной связи через 
диод \08 состояние ОУ ОА2.4 с высо- 
ким уровнем на выходе сохраняется до 


Рис. 2 


Квыв. 4 ОА2, выв. 14 001 


1000 мкх 
х 16 В 


ОА2 1М324М 
001 К561ЛЕ5 
\04-\08 КД510А 


тех пор, пока не будет нажата кнопка 
5В1, что возвратит устройство в рабо- 
чее состояние. 

Контакты $Е1 принадлежат датчику 
уровня воды в резервуаре, из которого 
происходит откачка, или баке, куда она 
поступает. В первом случае контакты 


должны быть замкнуты, если воды 
в резервуаре недостаточно для нор- 
мальной работы насоса, а во втором, 
если бак вот-вот переполнится. Замы- 
кание контактов приводит к установке 
высокого уровня на выходе элемента 
001.2 и (как и в случае срабатывания 
токовой защиты) на выходе ОУ ОА2.4. 
Насос будет вовремя выключен, запус- 
тить его вновь можно будет только 
вручную, нажав на кнопку $В1. 
Трансформатор питания Т1 должен 
быть мощностью не менее 20 Вт 
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и с коэффициентом трансформации 
11,4...11,5. Трансформатор тока Т2 
аналогичен примененному в [1]. Сими- 
стор \$1 снабжен теплоотводом. Кон- 
денсатор С1 составлен из одного кон- 
денсатора МКА 30х450 (производства 
Италии) и двух МКР 3,75х450 (произ- 
водства Германии), применяемых в не- 
которых люминесцентных светильни- 
ках. Не исключено использование кон- 
денсаторов МЫЧ, К42-19 на напряже- 
ние не менее 500 В. 

Большая часть элементов стабили- 
затора размещена на печатной плате, 
изображенной на рис. 2. Она рассчи- 
тана на установку подстроечных ре- 
зисторов СПЗ-19, оксидных конден- 
саторов К50-35 или их зарубежных 
аналогов. Конденсатор С5 — К1О0-17, 
Сб — КМ-6. 


Ио 


ого 


\07 в12о-[_-®_, 
08 7о 
[®) [®) 
[®) [®) 
о ОА? о 
[®) [®) 
[®) [®) 
014 10 
\08 


К Т2 


в] 
> 
с 
ь 
: 
®. 
Е 
2 
Е. 
= 
> 


иэ1е1о мэиац  8$`85-805 `и9л 


пл-орелбуцпзиоэ ичэодиоя 


пл-орезлонеш 


5005 ‘8 5 ОИПУа 4... 


мы 


з 
ы 
Е 
Е 
: 
: 
< 
: 
ы 
= 


тел. 208-28-38 


Прием статей: та!@гадю.ги 


РАДИО № 8, 2005 


Вопросы: сопзиН@гааю.ги 


Для налаживания стабилизатора 
потребуются ЛАТР с максимальным то- 
ком нагрузки не менее 5 А и амперметр 
переменного тока с таким же преде- 
лом измерения. Отключив провода, 
соединяющие коллектор транзистора 
\УТ1 с управляющим электродом сими- 
стора \$1 и выход стабилизатора ВА1 
с сетью, убедитесь, что при изменении 
напряжения на первичной обмотке 
трансформатора Т1 в пределах 
160...240 В выходное напряжение ин- 
тегрального стабилизатора ОА1 прак- 
тически неизменно и равно 12 В. 

Далее соедините одной перемыч- 
кой выводы конденсатора С1, а дру- 
гой — выводы 1 и 2 симистора \$1 
и подключите насос через амперметр 
к розетке Х$1. При номинальном сете- 
вом напряжении 220 В измерьте по- 
требляемый насосом ток и напряжение 
на конденсаторе С2. Если оно значи- 
тельно отличается от 6 В, подберите 
резистор ВН2. На движке переменного 
резистора НВ5 установите напряжение 
на 5...10 % больше измеренного на 


конденсаторе С2. Это порог срабаты- 
вания токовой защиты. 

Движки резисторов Нб и В7 переве- 
дите в нижнее (по схеме) положение 
и снимите перемычку с выводов сими- 
стора. Увеличив входное напряжение 
до 240 В, подстроечным резистором 
Вб восстановите измеренное ранее 
номинальное значение тока насоса. 
Затем немного поверните движок под- 
строечного резистора НТ. Ток насоса 
уменьшится. Восстановите его преж- 
нее значение подстроечным резисто- 
ром Аб. Повторив эту операцию не- 
сколько раз, добейтесь стабильности 
тока при изменении сетевого напряже- 
ния в интервале 220...240 В. Снимите 
перемычку с конденсатора С1 и про- 
верьте стабильность тока во всем ин- 
тервале изменения сетевого напряже- 
ния, при необходимости повторяя опи- 
санную выше регулировку. Учитывая 
свой опыт, рекомендую потрениро- 
ваться, подключив к стабилизатору 
вместо насоса эквивалентную актив- 
ную нагрузку, 


При необходимости стабилизировать 
работу не вибрационного, а центробеж- 
ного насоса достаточно заменить транс- 
форматор тока Т2 трансформатором на- 
пряжения, подключив его первичную об- 
мотку параллельно двигателю насоса. 
Естественно, в этом случае токовая за- 
щита работать не будет и ее нужно от- 
ключить, удалив диод \07 и резисторы, 
соединенные с выводами ОУ ОВА2.2. 

По сравнению с описанными в [1, 2] 
предложенный стабилизатор менее 
критичен к емкости конденсатора С1, 
его легче отрегулировать для работы 
с конкретным экземпляром насоса. Од- 
нако функцию "сторожа" в бездроссель- 
ном варианте осуществить сложнее. 
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Поиск радиомаяка 
в диапазоне 433 МГи 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Мы еще раз возвращаемся к интересующей многих читателей 
теме поиска заблудившихся домашних животных путем пеленга- 
ции установленных в их ошейниках радиомаяков. Перейдя на бо- 
лее высокую частоту и использовав гибридные СВЧ микросхемы, 
удалось не только сделать маяк намного меньше и легче приме- 
ненных в других конструкциях, но и заметно увеличить дальность 


его обнаружения. 


истему поиска домашних животных 
С: помощью —’радиопередатчика 
и приемника,. описанную в [1], можно 
сделать более чувствительной и эф- 
фективной, если она будет работать не 
в Си-Би, а в более высокочастотном ди- 
апазоне. В этом случае можно увели- 


С1 4,7 мкх6бВ 


Рис. 1 


чить дальность действия системы, 
прежде всего, за счет применения бо- 
лее эффективных антенн. 

Для уменьшения размеров, в первую 
очередь, надеваемого на животное ма- 
яка и, что немаловажно, упрощения из- 
готовления и настройки высокочастот- 
ных узлов можно применить специаль- 
ные микросхемы фирмы ВЕМ, напри- 
мер, ТХ5000 (передатчик) и НХ5000 
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(приемник). Они разработаны для циф- 
ровых радиолиний небольшого радиуса 
действия и широко в них используются. 

Микросхема ТХ5000 [2] — передат- 
чик. В ней имеется задающий генера- 
тор с резонатором на поверхностных 
акустических волнах (ПАВ), он и опре- 


+Опит 


деляет рабочую частоту. Усилитель 
мощности в микросхеме снабжен 
фильтром на ПАВ, подавляющим вне- 
полосные излучения. Основные пара- 
метры передатчика ТХ5000: напряже- 
ние питания — 2,2...3,7 В; потребляе- 
мый ток — приблизительно 7,5 МА; ра- 
бочая частота — 433,92+0,2 МГц: но- 
минальная выходная мощность — 
1 мВт. 


Изменением тока, вытекающего из 
вывода 8 (в пределах 25...250 мкА), вы- 
ходную мощность можно регулировать 
от 0,1 до 1,2 мВт. 

Принципиальная схема радиомаяка 
на микросхеме ТХ5000 показана на 
рис. 1. Чтобы увеличить его мощность 
до 10 мВт, предусмотрен усилитель на 
транзисторе АТ-32011 (\ТЗ), специаль- 
но предназначенном для работы при 
низком напряжении питания и малом 
токе коллектора. П-контур С813С9 
обеспечивает согласование выхода 
усилителя с антенной \ММА1, а катушка 14 
компенсирует емкостную составляю- 
щую входного сопротивления антенны. 

На транзисторах \Т1 и УТ2 собран 
мультивибратор. Его сигнал частотой 
0,8...1 кГц поступает на вход управле- 
ния мощностью (вывод 8) микросхемы 
ОАТ, в результате чего сигнал радиома- 
яка промодулирован по амплитуде 
с указанной частотой. 
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Рис. 2 


Питать маяк можно от одного литие- 
вого элемента или батареи из двух галь- 
ванических элементов общим напряже- 
нием ЗВ. Специального выключателя 
питания нет, маяк начинает работать 
сразу после подключения батареи. По- 
требляемый ток не превышает 15 мА. 

Внешний вид радиомаяка показан на 
рис. 2. Его печатная плата из двусто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 


17.5 


Рис. З 


лита толщиной 1...1,5 мм изображена 
в масштабе 4:1 на рис. 3 (вид со сторо- 
ны установки деталей). Фольга на об- 
ратной стороне платы оставлена нетро- 
нутой и соединена в нескольких местах 
по периметру с общим проводником на 
стороне монтажа. 

Плоские выводы микросхемы ПА1 
расположены на нижней поверхности 
ее корпуса. Перед установкой микро- 
схемы на плату к ним припаяны отрезки 
тонкого луженого провода, выходящие 
на 0,5...1 мм за контур микросхемы. 

Со стороны деталей плата закрыта 
пластмассовой крышкой, щели загер- 
метизированы эластичным компаундом. 

Антенна \М/А1 изготовлена из отрезка 
коаксиального кабеля РК50-1-21 или 
РК50-1-22 длиной 164 мм по внешнему 
проводнику (оплетке), как показано на 
рис. 4. С одной стороны отрезка внут- 
ренний проводник кабеля соединен 
с внешним. На расстоянии 43 мм это 
сделано еще раз. С другой стороны 
внутренний проводник соединен крат- 
чайшим путем с общим проводом пере- 
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43 121 


Рис. 4 


датчика, а внешний — с правым (по схе- 
ме) выводом катушки 14. 

Приемник—пеленгатор радиомаяка 
построен на микросхеме НХ5000 [3], 
обеспечивающей прием АМ сигналов 
в диапазоне 433,72...434,12 МГц. Ее ос- 
новные параметры: входное сопротив- 
ление — 50 Ом; чувствительность — 
0,8 мкВ (-109 дБмВт); напряжение пи- 
тания — 2,2...3,7 В; потребляемый ток— 
1,8 мА. 

Схема приемника показана на 
рис. 5. Антенну подключают к разъему 
ХМ/1. Она согласована с помощью 
П-контура С1Е1СЗ с входом УВЧ на 
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транзисторе УТ1. Благодаря УВЧ чувст- 
вительность пеленгатора достигает 
0,35...0,4 мкВ. При определении на- 
правления на источник сильного сигна- 
ла ее можно уменьшить более чем 
в 100 раз переменным резистором В1. 

Номинал резистора Нб (кОм) выбран 
исходя из формулы 


дб — 1. , 


гр 
Зависящая от него Е;, — граничная час- 
тота полосы пропускания выходного ак- 
тивного ФНЧ микросхемы ВХ5000 
(кГц) — в данном случае. выбрана не- 
много большей частоты модуляции сиг- 
нала радиомаяка. 


\Т2, УТЗ КТЗ130Б-9 
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Рис. 5 


На транзисторах \УТ2, УТЗ собран 
УЗЧ. Его нагрузка — головные телефоны 
сопротивлением 30...50 Ом, подключае- 
мые к гнезду Х1. При вынутом из него 
штекере телефонов цепь батареи СВ1 
разомкнута имеющимися в гнезде кон- 
тактами: Чтобы включить приемник, до- 
статочно вставить штекер в гнездо. 
С уменьшением номинала резистора В9 
растут и громкость сигнала в телефо- 
нах, и потребляемый приемником ток, 
который при номинале резистора, ука- 
занном на схеме, не превышает 16 мА. 

Приемник собран на печатной плате, 
эскиз которой показан на рис. 6. Ее 


конструкция аналогична плате маяка. 
Пластмассовый корпус, в который по- 
мещена плата, закреплен на буме на- 
правленной приемной антенны, со сто- 
роны, противоположной направлению 
максимума диаграммы направленнос- 
ти. Внешний вид приемника с антенной 
показан на рис. 7. 

Размеры приемной антенны "волно- 
вой канал" [4] приведены на рис. 8. 
Она соединена с приемником отрезком 
коаксиального кабеля, аналогичного 
использованному для изготовления пе- 
редающей антенны. Пассивные и ак- 
тивный вибраторы сделаны из провода 
ПЭВ-2 диаметром 2 мм и приклеены 
эпоксидным клеем к буму из стеклотек- 
столита размерами приблизительно 
500х10х2 мм. 

Платы передатчика и приемника 
рассчитаны на установку элементов для 
поверхностного монтажа: постоянных 
резисторов Р1-12, оксидных тантало- 
вых конденсаторов К53-22 и К53З-56А, 
керамических конденсаторов К10-17в, 
К10-6б9в или аналогичных импортных 
деталей. Подстроечные конденсаторы 
и дроссель |1 (в маяке) также в испол- 
нении для поверхностного монтажа. 

Все остальные катушки — бескар- 
касные, намотанные проводом ПЭВ-2 
0,2 на оправке диаметром 2 мм. Число 
витков катушек: в приемнике 11 — 3, 
-2 — 4, в радиомаяке 12 — 8, 13 — 4, 
[4 — 2. 

Первым налаживают и проверяют 
радиомаяк. Временно кего выходу вме- 
сто антенны и катушки 14 (см. рис. 1) 
подключают измеритель мощности. 
Сдвигая и раздвигая витки катушек |2 
и 13, изменяя емкость конденсаторов 
С8 и С9, добиваются максимальных по- 
казаний измерителя (около 10 мВт). За- 
тем катушку 14 устанавливают на мес- 
то, подключают антенну и повторяют 


ОА1 КХ5000 |С9 0,01 мк С10 
. + 
97. 220 мкх 
+ 54 | х6бзв 
= 270 к В7 1к 


т 2) 
: В8 100 к 
| `^ | 
С8 0,1 мк | й 
Е: АБ И 
С7 
_[25' МК |] Х1 


настройку по максимуму показаний ин- 
дикатора напряженности поля. В за- 
ключение проверяют наличие импуль- 
сов мультивибратора на выводе 8 мик- 
росхемы. При необходимости их часто- 
ту можно изменить, подобрав конден- 
саторы С2 и С3. 

Затем переходят к проверке и регу- 
лировке приемника. Изменением ин- 
дуктивности катушки 11 (см. рис. 5) 
и емкости конденсаторов С1, СЗ доби- 
ваются минимального КСВ входа при- 
емника или максимума его чувстви- 
тельности. Катушку [2 настраивают по 
максимуму чувствительности. 
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Рис. 6 
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Рис. 8 


Остается проверить работоспособ- 
ность системы в реальных условиях 
и попрактиковаться в определении на- 
правления на работающий маяк. Экс- 


мии оиа ом лот тн ть 


` 
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периментальная проверка в условиях 
прямой видимости приемник—маяк 
показала дальность обнаружения сиг- 
нала до нескольких километров. 

Занимаясь практической радиопе- 
ленгацией, придется научиться учи- 
тывать особенности распростране- 
ния радиоволн дециметрового диапа- 
зона (отражение от местных предме- 
тов, значительное затухание в расти- 
тельности и пр.). При слабом сигнале 
(на уровне шума приемника) пеленго- 
вать маяк удобнее по максимуму 
громкости, а при сильном — по ее ми- 
нимуму. 

Диаграмма направленности прием- 
ной антенны описанной конструкции 
имеет несколько минимумов. Необхо- 
димо опытным путем определить на- 
правление самого глубокого и в даль- 
нейшем пользоваться именно им. С 


приближением к маяку громкость сиг- 
нала растет и чувствительность прием- 
ника следует уменьшать. 
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ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


Вопросы: сопзиН@гаЧю.ги 


РАДИО № 8, 2005 ` 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


Ле Сергеевич Термен — легендарная 
личность, физик, музыкант, инженер, 
поставивший свои идеи, знания на служ- 
бу отечеству. 

Жизненный путь Термена длинен, 
сложен, озарен талантливыми находка- 


сми и жестокими разочарованиями. 


Справедливости ради необходимо отме- 
тить, что наиболее известная часть его 
инженерной деятельности составляет 
лишь долю его таланта. 

Родился Лев Сергеевич в Нижнем 
Новгороде. С детского возраста был 
одержим музыкой и физикой, причем 
еще вгимназии занимался ими достаточ- 
но профессионально (в домашней лабо- 
ратории экспериментировал с токами 
высокой частоты, магнитными полями, 
ему удалось создать источник электриче- 
ского тока с напряжением до 1000000 В). 

Поступает в консерваторию по классу 
виолончели, а через год в университет, 
сразу на два факультета — физический 
и астрономии. 

В 1916 г призывается в армию — слу- 


' шатель Высшей офицерской школы-экс- 


терна, по окончании Лев Сергеевич — 
офицер радиотехнического отряда — спе- 
циализируется на мощном радиостроении 
(в том числе руководит постройкой, экс- 
плуатацией, а затем эвакуацией на Урал 
самой мощной в России Царскосельской 
радиостанции, к сожалению, при наступ- 
лении Юденича на Петроград, 120 метро- 
вые мачты-антенны пришлось взорвать). 
Термен полностью соответствовал 
высокому званию инженеров-радиотех- 
ников той поры, которые были универ- 
сальными специалистами, в большой 
степени физиками-экспериментатора- 


’ ми. Неслучайно последовало приглаше- 


ние в Физико-технический институт для 
организации лаборатории по примене- 
нию электрических колебаний высокой 
частоты в измерительной технике. 
Тематика лаборатории поражает во- 
ображение: психофизиологические ис- 
следования возможностей обострения 
зрения в условиях очень малых освещен- 


` ностей, гипнотических явлений, меха- 
’низмов восприятия запаха; разработка 


емкостных датчиков и увеличение их чув- 
ствительности с помощью схемотехни- 
ческих решений; разработка охранных 
систем и многое другое. 

Часть охранных систем строилась на 


‚ основе сравнения частот двух автогене- 


раторов, в контур одного из которых вво- 


’дился емкостный датчик, реагирующий 


на изменения внешней обстановки. Час- 


тота биения гармонических колебаний 
 автогенераторов изменялась от прибли- 


жения к охраняемому объекту и срабаты- 
вало исполнительное устройство (ревун, 
мигающий маяк). 

Разработка охранных устройств на- 
толкнула Льва Сергеевича на идею со- 
здания электромузыкального инстру- 
мента, частота и громкость звука кото- 


‚ рого управлялись положениями рук ис- 


полнителя относительно управляющих 
электродов — антенн. Виолончелист 
Термен Л. С. освоил игру на новом инст- 


рументе, первоначально названного им 


ЭТЕРОФОНОМ (этер — эфир). При 
оформлении патентов название было из- 
менено на терменвокс (голос Термена). 
Демонстрация инструмента потряса- 
ла слушателей неземными звучаниями 
известных классических произведений. 
В 1922 г..В. И. Ленин даже испытал его 


как исполнитель, заслужив похвалу авто- 


ра-музыканта. 
Ближайшие пять лет Термен Л. С. вы- 


ступает с демонстрациями своего инстру- | 


мента, получает третье высшее образова- 
ние инженер-физик, защищая в качестве 


дипломной работы созданную им систему \ 
охранного телевидения. Демонстрация ох- \' 


ранной системы (движущиеся изображе- 


ния посетителей, подходящих к приемной) \ 
’ предложена его изобретателем Л. Тер- 
 меном. Вторую — игра сидя, правая ру- 


унаркома обороны прошла весьма успеш- 
но и привела к заказу разработки устрой- 
ства охраны государственной границы. 

К сожалению, Лев Сергеевич уже не 
участвует в этой разработке, так как его 


командируют в США. Формальная | 
цель — демонстрация терменвокса. Кон- _ 


цертная и творческая деятельность поз- 


воляет войти в элиту американского об- 
щества, собирать сведения политичес- 


кого и научно-технического характера. 

Как и многих соотечественников, его 
возвращают в 1938 г. в СССР подвергают 
репрессиям (якобы готовил покушение 
на высшее руководство с помощью уп- 
равляемого по радио из Нью-Йорка фуга- 
са, подвешенного вместо маятника Фуко 
в Исаакиевском соборе Ленинграда). 


Работы инженера Термена Л. С. изве- | 
и знаменитый авиаконструктор | 


стны, 
А. Н. Туполев добивается его перевода 
в свое конструкторское бюро — "шараш- 


ку". Лев Сергеевич разрабатывает и внед- ` 


ряет свой вариант высотомера, затем уже 
в институте радиотехнического профиля 
занимается разработкой специальной 
техники. Термену Л. С. приписывают раз- 


работку пассивных (не содержащих ис-\ 
точников питания, а поэтому не имеющих 


ограничений по сроку использования) ус- 


тройств дистанционного контроля разго- \ 
, в обеих школах. Именно такой — уни- 
’ версальный — вариант инструмента 
| и предлагается вниманию читателей. 
’ Для перехода от одной школы к другой 


воров. Например, одно из них было обна- 
ружено лишьчерез 7 лет после установки. 

В 60—70-е годы Лев Сергеевич воз- 
вращается к разработке принципов и ус- 


тройств музыки будущего. Я помню его | 
доклад на сессии общества им. А. С. По- \' 
| щелкнуть тумблером. 


пова об управлении звуком и светом не 
только руками, но и всем телом исполни- 
теля, его передвижением по сцене. 

Он мечтал о слиянии музыки, балета, 


тывать устройства превосходящие по 
воздействию на человека традиционных 
музыкальных инструментов. Он был твер- 


до уверен, что возможности восприятия \' 
человеком окружающей среды значи-\ 
’ средственно на усилитель мощности, 
музыки и требуют разработки новых му- 
зыкальных инструментов, новых испол-' 


тельно превышают рамки современной 


нителей и, главное, новых произведений. 


тельное турне как исполнитель, доказы- 


вая, что семь нот и восемь с четвертью \ 
октав не ограничивают возможности но- \' 
” манипулятор и выходной эмиттерный 
’ повторитель. 


вого здания "Музыки Мира". 


Редактор -— Е. Карнаухов 


"ргот универсальный музыкальный 
инструмент предназначен для ис- 
полнения музыкальных произведений 
в профессиональной и самодеятельной 
практике, а также для реализации раз- 
личных музыкально-звуковых эффек- 
тов. Звуковысотный диапазон инстру- 
мента охватывает все октавы. По темб- 
ру он относится к классу голосовых 


' Сс различной нюансировкой. Термен- 


вокс питается от сети переменного то- 
ка напряжением 220 В частотой 50 Гц, 
потребляемая мощность не превышает 
10 Вт. Масса основного блока с пультом 


‘управления (без педали, визуализато- 


ра грифа и штатива) — 1,7 кг. 
Терменвокс назван универсальным 


_ потому, что его конструкция допускает 


игру в любой из двух хорошо развитых 
в настоящее время исполнительских 


’ школах. Первая из них — игра стоя, 


не прикасаясь к инструменту, — была 


ка управляет высотой звука, не прика- 


, саясь к инструменту, левая лежит на 


пульте управления манипулятором 
и выбором режима работы, а громкос- 
тью управляют с помощью ножной пе- 


дали — разработал в начале 20-х годов 
прошлого века известный исполнитель 


К. Ковальский. 
Для школы Термена (ШТ) характерна 
внешняя эффектность исполнения, его 


оригинальность и необычность, необ- 
‚ ходимые для показательных и демонст- 


рационных выступлений. При этом му- 


\ зыкально-исполнительские возможно- 
сти оказываются существенно ограни- 


ченными. 
Школа Ковальского (ШК) не столь 
эффектна, зато сопряжена с гораздо 


’ меньшими физическими нагрузками 
| и позволяет успешно исполнять быст- 
‘рые виртуозные произведения, 
| К. Ковальский практиковал на своих 
" концертах. 


что 


Инструменты для каждой из школ 


игры отличаются и по схемотехнике, 


и по конструкции, и по внешнему 
оформлению. Передо мной была по- 
ставлена задача разработать термен- 
вокс, пригодный и одинаково удобный 


потребуются секунды, а для переклю- 
чения электронного блока достаточно 


Структурная схема универсального 


’ терменвокса показана на рис. 1. Гене- 

’ ратор-манипулятор формирует сиг- 
сценического света и готов был разраба- \' 
 включатель звука и педаль регулирова- 


нал звуковой частоты, который через 
ния громкости при игре сидя поступает 
на усилитель мощности ЗЧ. При игре 
стоя педаль громкости не используют 
и выходной сигнал поступает непо- 


хотя может проходить и через педаль, 
если ее платформу зафиксировать 


” в нажатом положении. 
Уже в 95 лет он совершает блиста- 
два генератора ультразвуковой частоты, 


Генератор—манипулятор содержит 


штырь управления высотой тона (ШВ), 
суммирующую цепь, детектор биений, 


Терменвокс 
Л. КОРОЛЕВ, г. Москва 


О терменвоксе журнал "Радио" писал неоднократно. Наиболее 
значимыми из публикаций на эту тему были статьи московского 
радиолюбителя Л. Королева "Современный терменвокс" (1985, 
№ 2, с. 43—46 и 3-я с. обл.; № 3, с. 38—40) и "Визуализация 
пространственного грифа терменвокса" (1982, № 5, с. 44—46). 

В последние годы автор этих статей многое сделал для усо- 
вершенствования инструмента, расширения его исполнитель- 
ских возможностей, приспособления к практике обучения игры 
на нем. С итогами этой работы читателей знакомит помещенная 


здесь статья. 


Нынешний год в жизни Льва Дмитриевича Королева стал замет- 
ной вехой — исполняется пятьдесят летего радиолюбительской де- 
ятельности. От имени наших читателей мы поздравляем Л. Короле- 
ва с этим юбилеем и желаем ему дальнейших творческих успехов. 


Световой индикатор длины прост- 
ранственного звуковысотного грифа, 
подключенный к выходу детектора бие- 
ний генератора-—манипулятора, позво- 
ляет устанавливать или подстраивать 
требуемую длину грифа без воспроиз- 
ведения звука через громкоговорители. 
Узел запуска формирует запускающие 
импульсы для визуализатора грифа. Уп- 
равляющее напряжение на генератор— 
манипулятор поступает с переключате- 
ля исполнительских школ игры (ПШ), ку- 
да он приходит либо — при игре сидя — 
с отдельного пульта управления, либо — 
при игре стоя — с выхода канала управ- 
ления громкостью. 

Пульт управления в зависимости от 
выбранного режима работы инструмен- 
та формирует все амплитудные характе- 
ристики звука — атаку, затухание, дли- 
тельное (струнное) затухание, стаккато. 


Индикатор 
шкалы 
громкости 


| Пульт = 


равления 


Рис. 1 


В канал управления громкостью вхо- 
дит генераторный узел с петлевым эле- 
ктродом управления громкостью (ПГ) 
и световой индикатор длины простран- 
ственной шкалы регулирования громко- 
сти. Управляющее напряжение на выхо- 
де канала изменяется при изменении 
расстояния между рукой исполнителя 
и петлевым электродом, зависит от кон- 
фигурации кисти руки и определяет 
громкость звука и ряд его амплитудных 
характеристик. 

Принципиальная схема инструмента 
показана на рис. 2. Формирователь 
звукового сигнала построен традицион- 
но, с использованием двух генераторов, 
один (на транзисторе \Т2) с постоянной 
частотой, а второй (\УТ1) управляемый — 
с переменной; в дальнейшем для крат- 
кости будем называть их постоянным 
и управляемым. Оба генератора — уп- 
равляемый и постоянный, — входящие 


пулятор 


Индикатор 
грифа 


к 
в генераторно-манипуляторный блок, 
во многом идентичны и собраны по схе- 
ме индуктивной трехточки. Идентич- 
ность схемного построения, а также од- 
нофункциональных элементов необхо- 
дима для обеспечения высокой ста- 
бильности музыкального строя. 
Делители напряжения В1В2 и А4Н5 
уменьшают глубину внутренней ОС ге- 
нераторов, что устраняет возможные 
скачкообразные изменения частоты. 
Конденсатор С1 постоянного генерато- 
ра — эквивалент суммарной емкости 
штыря, его зажима и соединительного 
провода. Подстроечный конденсатор 
СЗ — элемент взаимной связи генера- 
торов, играющей исключительно важ- 
ную и принципиальную роль в выравни- 
вании мензуры грифа; значения часто- 
ты генераторов сближаются тем быст- 
рее, чем меньше их расстройка (чем ни- 


а 
5 
Включа- < 
тель звука Педаль 
Узел Визуали- 


затор 
грира 


запуска визу- 
ализатора 


же высота тона). Это компенсирует ес- 
тественный разбег звуковысотных ин- 
тервалов инструмента, или, говоря ина- 
че, гриф на определенном участке ста- 
новится равномерным [1]. 

Установку или подгонку требуемой 
длины пространственного грифа выпол- 
няют небольшим смещением частоты 
управляемого генератора посредством 
варикапов \01, \02. Суммирующая 
цепь выполнена на конденсаторах С5— 
С7. Для уменьшения собственного шу- 
ма и внешних наводок входное сопро- 
тивление усилительной ступени на 
транзисторе \УТЗ выбрано сравнительно 
небольшим. Детектирование биений 
происходит на нелинейном эмиттерном 
переходе транзистора \Т4, куда с цепи 
А13—ВА16 поступает регулируемое на- 
пряжение смещения. Это приводит ква- 
риации формы кривой биений, позво- 
ляя получать различные тембровые от- 


тенки. Фильтр С10А19С12 подавляет 
остаточные составляющие с частотой 
генераторов. 

Манипулятор собран на резистор- 
ном оптроне 3ОР124А (11), обладаю- 
щем хорошим быстродействием, ши- 
роким интервалом изменения сопро- 
тивления фоторезистора и слабо выра- 
женной "усталостью", которая прояв- 
ляется в непостоянстве модуляцион- 
ной характеристики из-за гистерезис- 
ных явлений [2]. Применение оптрона 
позволило схемотехнически просто из- 
бавиться от щелчков при манипуляции 
и обрабатывать сигналы с большими 
уровнями. Регулируемым делителем 
напряжения служат сопротивление фо- 
торезистора оптрона и входное сопро- 
тивление эмиттерного повторителя на 
транзисторе \Т8. 

Излучатель оптрона включен в нагру- 
зочную цепь другого эмиттерного по- 
вторителя, собранного на транзисторе 
\Тб. На базу транзистора поступает уп- 
равляющее напряжение с переключате- 
ля школ игры $А2. В верхнем по схеме 
положении переключателя (игра стоя) 
оно приходит с выхода канала управле- 
ния громкостью, в нижнем (игра си- 
дя) — с пульта управления. Нелинейная 
цепь В24\03 в выходной цепи эмиттер- 
ного повторителя \Тб служит для улуч- 
шения акустических качеств при имита- 
ции струнного звучания. 

Резистор НЗ1 — токоограничиваю- 
щий. Контакты тумблера $А1 при игре 
сидя должны быть разомкнутыми. 
При игре стоя их замыкают после окон- 
чания пьесы (или когда исполнитель от- 
ходит от инструмента), блокируя про- 
хождение сигнала ЗЧ в усилительный 
тракт. 

Транзистор УТ5 индикатора длины 
пространственного грифа высоты тона 
открывают положительные полуволны 
напряжения биений. Длину грифа оце- 
нивают по факту появления биений — 
началу миганий светодиода НЁ1. 

Узел запуска визуализатора грифа 
представляет собой усилитель—огра- 
ничитель биений, собранный на транзи- 
сторе УТ7. Напряжение на его выходе 
по форме близко к "меандру", положи- 
тельные фронты которого запускают ви- 
зуализатор грифа. Конденсаторы С14, 
С15 дополнительно подавляют высоко- 
частотные составляющие сигнала, улуч- 
шая стабильность запуска. 

Схема пульта управления изображе- 
на на рис. 3. Пульт обеспечивает три 
режима работы инструмента: готовые 
атака—затухание звука, регулируемые 
атака—затухание и имитация струнного 
(щипкового) звучания. Манипуляцию 
(включение—выключение звука) выпол- 
няют тремя кнопками 5В1—$В3 с само- 
возвратом. Положение контактов пере- 
ключателей на схеме соответствует ре- 
жиму готовые атака—затухание. 

При нажатии на одну из кнопок $В1— 
$ВЗ происходит зарядка конденсатора 
С1 пульта до напряжения, близкого к на- 
пряжению питания. Постоянная време- 
ни зарядки задана резистором Нб (со- 
противлением резисторов В4, В8 и дио- 
да \О1 можно пренебречь) — она опре- 
деляет атаку звука. 

При отпускании манипуляционной 
кнопки конденсатор С1 разряжается че- 
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К штырю высоты тона 
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`’ Рис. 2 


’ рез резистор В1. Постоянная времени 
’ разрядки определяет затухание звука. 


Практика применения терменвокса 
показала, что фиксированных значе- 
ний атаки и затухания звука явно недо- 


‚ статочно. Для их ручной регулировки 


тумблер $А1 переводят в другое поло- 


‚ жение, а требуемые атаку и затухание 


устанавливают резисторами В7 и ВЗ 


’ соответственно. 


Звучание струнных инструментов 


‚ имитируют короткими и легкими уда- 
’ рами пальцем по одной из кнопок 
_ 5В1—5$В3З при нажатой другим пальцем 


и удерживаемой во время исполнения 
кнопке $84. Для длительной игры 


‚ В этом режиме может быть введен тум- 


блер, дублирующий контакты кнопки 
5В4. 


Жесткая атака соответствует малой 


‚ постоянной времени зарядки конден- 
’ сатора С1 через резистор В4 и диод 


\УО1, а также очень малой постоянной 


’ времени включения оптрона Ч1. Дли- 
’ тельное затухание определено боль- 
’ шой постоянной времени разрядки 
‚’ конденсатора С1 через резистор Н8 


(входным сопротивлением транзисто- 


‚ ра \Тб пренебрегаем, а диод \01 ока- 


зывается закрытым, поскольку кнопку 


’ 584 удерживают нажатой). Такой при- 
’ ем, как глушение звучащей струны 


пальцем, выполняют кратковременным 


‚ нажатием на кнопку $5В5. 


В основу узла регулирования гром- 


_ кости звука положен эффект изменения 


= Кв —„Подстройка грифа” ; р о 
ве К93—„Громкость”; Но —. 
3к АЛ307БМ 15кЙ 5А!—„Включа- 3 бббык |” 
тель звука”. 
УТ5 КТЗ102А { А 
Г] кв" го 
г9] 53к 300 к 
3 
К Пе- 
0,015 мк а 


С15 


ур4, УР 
КС515А. 


К4 150 
Ур7 КД70?А 


©; —„3Затухание”; ЕТ — „Трель”. 
Рис. 3 


напряжения на катушке колебательного 
контура при его расстройке относи- 
тельно резонансной частоты. 

Канал регулирования громкости со- 
стоит из кварцованного генератора, со- 
бранного на транзисторе \УТ9 (см. 
рис. 2) и питающего два взаимосвязан- 
ных колебательных контура, амплитуд- 
ного детектора \М08С23, эмиттерного 
повторителя на транзисторе \УТТ0 и ин- 
дикатора длины шкалы регулирования 
громкости на транзисторе \Т11 и све- 
тодиоде НЁ2. 

Первый контур образован катушкой 
[3 и емкостью между левой ладонью 


0,15 мк 01 5021244 


т 
Лбзк| УТЗ, УТ4, УТб 


КТ3102А. 


исполнителя и петлей громкости (ПГ) 
Изменяя расстояние между ладоньк 
и петлей, управляют громкостью звуча: 
ния инструмента. Меньшему расстоя: 
нию соответствует меньшая громкость 

Контур включен в низкоомную эмит- 
терную цепь транзистора \Т9. Во избе- 
жание интерференционных искажений 
частота генератора выбрана намного 
более высокой, чем у тональных гене- 
раторов. 

Второй контур образуют катушка 14 
и два варикапа \06, УО7 — об их роли 
будет сказано ниже. С выхода эмиттер- 
ного повторителя управляющее напря- 
жение поступает через контакты пере- 
ключателя ЗА2 школ игры (ПШ) на базу 
транзистора \УТб манипулятора. Цепь 
\04\/05.А37 непринципиальна для ра- 
боты устройства. Она уменьшает влия- 
ние зарядов статического электричест- 
ва, возникающих в процессе пользова- 
ния инструментом. 

Общая характеристика канала уп- 
равления громкостью обеспечивает 
плавное ее регулирование от полного 
отсутствия звучания, когда левая ла- 
донь находится на минимальном рас- 
стоянии от петли (или даже лежит на 
ней), до максимальной, когда рука под- 
нята над петлей на расстояние около 
50 см. С помощью варикапов \06, \07, 
управляемых напряжением с резистора 
АЗ9, можно вносить небольшую допол- 
нительную расстройку в систему конту- 
ров в окончательно настроенном инст- 


рументе с целью получить максималь- 
ную длину пространственной шкалы 
громкости. Это констатируют по началу 
свечения светодиода НЬ2. 

Узел электропитания (его схема 
представлена на рис. 4) состоит из се- 
тевого трансформатора Т1, двух мос- 
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Рис. 4 


товых диодных выпрямителей \01, 
\02— \05 и двух стабилизаторов на- 
пряжения, один из которых собран на 
микросхеме ПА1 и питает собственно 
терменвокс, а второй — на транзисто- 
рах У\ТЛ, \УТ2 для питания визуализато- 
ра грифа. 

В инструменте можно использовать 
постоянные резисторы С2-23, С2-33, 
МЛТ; подстроечные — СПЗ-19а, 
СПЗ-38а, РП1-63м; переменные — се- 
рий СП-04, СПЗ-4, СП4-1. Номиналы ре- 
зисторов В8 и ВЗ9 не критичны, их мож- 
но выбирать в пределах 10—220 кОм, 
из них следует предпочесть те, у кото- 
рых характеристика В. 

Подстроечный конденсатор СЗ — 
КПК-МН. Конденсатор С1 — КД-2а или 
КТ-1 с малым ТКЕ и номинальным на- 
пряжением не менее 150 В; С5—СТ, 
С18, С19, С23 с ТКЕ не хуже М7Т50; С5, 
С7 — с допуском по емкости не хуже 
5 %. Конденсаторы С1, С2 в узле пита- 
ния — любые на напряжение не менее 
400 В; оксидный конденсатор С1 в пуль- 
те управления — ниобиевый или танта- 
ловый из серий К52, К5З, ЭТО, причем 
нужно обязательно отобрать экземпляр 
с минимальным током утечки. Осталь- 
ные — малогабаритные любых типов. 

Вместо оптрона ЗОР124А подойдет 
АОР124А или любой другой резистор- 
ный с временем включения не более 
10 мс. Хорошие результаты дает и са- 
модельный оптрон, составленный из 
фоторезистора СФЗ-4Б и светодиода 
АЛ102АМ. Типономиналы деталей, от- 
носящихся к манипулятору и отмечен- 
ных на схеме звездочкой, ориентиро- 
вочные. Их при налаживании необходи- 
мо подбирать в соответствии с реаль- 
ной амплитудной характеристикой ма- 
нипулятора. 

Кварцевый резонатор 201 годится 
с любой частотой, вплоть до 146 кГц. 
Необходимо лишь, чтобы она превыша- 
ла частоту постоянного генератора не 
менее чем на 17 кГц. 

В основе высокой стабильности 
разностной частоты генераторного 
блока, а следовательно, и музыкально- 
го строя ЭМИ, лежит коррелирован- 
ность частотного "ухода" генераторов. 


Ур] 
КД9О6А 


Поэтому все однофункциональные де- 
тали этого узла следует подобрать по- 
парно из одной партии и с возможно 
близкими (с допуском не хуже 5 %) зна- 
чениями параметров. 

Катушки (1 и 12 надо также выпол- 
нить идентичными. Их наматывают на 
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трехсекционных фторопластовых кар- 
касах диаметром 9 мм, диаметр щек — 
17 мм, ширина секций — 3,5 мм, толщи- 
на перегородок — 1 мм; крайние щеки 
имеют толщину 2 мм. Центральное от- 
верстие диаметром 8 мм рассчитано на 
тугоскользящую посадку на стандарт- 
ный пластмассовый каркас с феррито- 
выми подстроечниками с резьбой Мб от 
высокочастотных контуров телевизион- 
ных приемников. 

В одной из крайних цек (той, где бу- 
дет вывод 4) в 1...1,5 мм открая сверлят 
рядом три отверстия диаметром 
0,5...0,6 мм. В эти отверстия после на- 
мотки катушки вплетают отрезок луже- 
ного провода, к которому припаивают 
вывод 4. Катушку монтируют на плате 
выводом 4 вверх. Для пропускания про- 
вода в соседние секции в перегородках 
пропиливают паз. 

Обмотки 1—2 и 2—3 (100+200 витков 
провода ПЭВ-2 0,06) наматывают в сек- 
цию, прилегающую к плате. Обмотка 3— 
4 содержит 3900 витков такого же про- 
вода, по 1300 витков в каждой секции 
каркаса. В нижнюю секцию провод укла- 
дывают поверх обмоток 1—2 и 2—3 без 
прокладки. Намотку лучше проводить 
вручную, часто и непрерывно расклады- 
вая провод от одной щеки к другой, — 
такая намотка, подобно способу “уни- 
версаль", позволяет уменьшить собст- 
венную емкость катушки. 

На аналогичном каркасе наматыва- 
ют и катушки (3, 14 канала регулирова- 
ния громкости. Обмотку 4, содержа- 
щую 300 витков провода ПЭВ-2 0,06, 
наматывают первой в секцию, приле- 
гающую к плате. Сверху накладывают 
три слоя фторопластовой ленты тол- 
щиной 0,02...0,03 мм (например, 
от конденсаторов ФТ), поверх которой 
в том же направлении наматывают 
проводом ПЭВ-2 0,06 1000 витков ка- 
тушки Е 3. В остальные две секции кар- 
каса укладывают по 1200 витков такого 
же провода. 

При намотке всех катушек межсек- 
ционный участок провода, находящий- 
ся в прорези перегородки, необходимо 
дополнительно изолировать от распо- 
ложенных рядом витков. Проще всего 


это сделать, поместив перед намоткой 
очередной секции этот участок в сгиб 
полоски конденсаторной бумаги и уло- 
жив провод с бумагой в прорезь. 
Для закрепления витков допустимо 
применение клея БФ-2. Снаружи все 
катушки обматывают тонкой фторопла- 
стовой лентой и фиксируют капроно- 
выми нитками. С помощью клея и вин- 
тов М1,5 или М2 катушки устанавлива- 
ют на платах. 

Дроссели 11, 12 узла питания лучше 
всего применить готовые наток0,1 Аили 
более, индуктивностью 1,5...2 мГНн, 
но подойдут и самодельные. 

Корпус оптрона следует соединить 
с общим проводом, например, с помо- 
щью обжимки из белой жести. 

Трансформатор Т1 узла питания дол- 
жен обеспечивать переменное напря- 
жение на обмотке 1 15...16 В при токе 
нагрузки 50...60 мА, а на обмотке Ш — 
160...170 В при токе около 40 мА. 

Манипуляционные кнопки $В1—$В3 
пульта управления — самодельные, 
бесшумные с регулировкой усилия сра- 
батывания (рис. 5). Контактные плас- 
тины и прокладки между ними исполь- 
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Рис. 5 


зованы от старых переключателей или 
реле (например, РКН). Толкатель 3 вы- 
тачивают из фторопласта и сочленяют 
со шпилькой на резьбе. Прижимную 
планку 1 выпиливают из жесткого лис- 
тового дюралюминия. Прокладка 4 меж- 
ду толкателем и панелью 2 пульта слу- 
жит демпфером и не должна влиять на 
усилие срабатывания кнопки. Проклад- 
ку вырезают из неплотного ворсистого 
фетра. Оптимальное усилие срабатыва- 
ния кнопки — 15...30 г при глубине хода 
0,5...0,8 мм. 

Кнопки 5В4, 5В5 изготовлены из го- 
товых микрокнопок КМ1-1. У них удале- 
ны фиксаторы и уменьшено до 20...40 г 
усилие срабатывания. 

В качестве включателя звука может 
быть использован любой тумблер с ма- 
лым усилием переключения и без щелч- 
ков. Остальные тумблеры — любые ма- 
логабаритные. Разъемы для подключе- 
ния педали и пульта управления — 
РГ5—РШ5 или др. 
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Вопросы: сопзингаю.ги 


ближнего света 


В. ЮГРИН, г. Серпухов Московской обл. 


Одно из частных решений задачи обеспечения безопасности 
дорожного движения — улучшение видимости автомобиля в раз- 
личных условиях дорожной обстановки. Многие автомобильные 
издания с этой целью призывают водителей ездить днем с вклю- 
ченным ближним светом фар. Во многих странах Евросоюза это 


уже стало правилом. 


Однако переход на дневную езду с включенными фарами мо- 
жет привести к быстрой разрядке аккумуляторной батареи авто- 
мобиля. Простое устройство, описанное в этой статье, позволя- 
ет значительно уменьшить остроту указанной проблемы. 


ак показывает практика, при езде 
Кг с включенными фарами в го- 
родских условиях невозможно обеспе- 
чить положительный баланс мощности 
в системе электроснабжения отечест- 
венных автомобилей на холостых обо- 
ротах двигателя (во время остановок на 
светофорах, в пробках ит. п. ). Это свя- 
зано с тем, что на оборотах холостого 
хода максимальный ток, отдаваемый 
генератором, меньше тока, потребляе- 
мого лампами ближнего света фар 
(ЗА), системой зажигания (1,5...5 А), 
лампами стоп-сигналов (ЗА) и, что не- 
редко в пробках, вентилятором систе- 
мы охлаждения (12 А). 
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и положение автомобиля на дороге 
обозначают габаритные огни; ближний 
свет фар должен включаться одновре- 
менно с началом движения, а выклю- 
чаться с некоторой задержкой относи- 
тельно момента прекращения движе- 
ния. Наличие этой задержки и ее дли- 
тельность определены требованием 
отсутствия мигания фар при выполне- 
нии некоторых маневров (например, 
остановка и включение задней переда- 
чи при развороте ит. п.). 

Такой алгоритм работы системы на- 
ружного освещения полностью соот- 
ветствует требованиям правил дорож- 
ного движения: стоящий автомобиль 


К зажиму К перекл. „Свет: 
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Рис. 1 


Генераторы большинства отечест- 
венных автомобилей на холостых обо- 
ротах двигателя отдают в нагрузку не 
более 15 А. Это значит, что дефицит 
потребляемого тока приходится вос- 
полнять аккумуляторной батарее, что 
приводит к хронической недозарядке 
и резкому снижению срока службы. 

Разрешить проблему можно, на- 
пример, соответствующим повышени- 
ем мощности генератора» но это свя- 
зано с его заменой и не всегда воз- 
можно по конструктивным и другим 
соображениям. 

Более приемлемым следует считать 
путь снижения потребляемой электро- 
энергии. Для этого годится следующий 
алгоритм работы системы наружного 
освещения автомобиля: при его дви- 
жении включены фары ближнего света, 
а при остановке — фары выключаются 
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обозначен габаритными огнями, а дви- 
жущийся — ближним светом фар. 
Для обеспечения указанного алго- 


ритма работы системы наружного ос-. 


вещения автомобиля был разработан 
автомат коммутатор фар ближнего 
света, схема которого показана на 
рис. 1. 

Источником информации о движе- 
нии служит датчик скорости автомоби- 
ля, устанавливаемый между коробкой 
передач и тросом привода спидометра. 
На ряде моделей автомобиля этот дат- 
чик уже установлен на заводе. Это авто- 
мобили с электронной системой управ- 
ления двигателем, а также машины, ос- 
нащенные электронной панелью прибо- 
ров, где спидометр и одометр работают 
от импульсов датчика скорости. На тех 
автомобилях, где этот датчик конструк- 
цией не предусмотрен, его самостоя- 


тельная установка не представляет 
больших сложностей. Годится любой 
датчик скорости, выпускаемый Курским 
ОАО "Счетмаш", соответствующий 
классу А? ГМ 75532 (наружная резьба 
штуцера М18х1,5; на один оборот вала 
он формирует 6 или 10 импульсов). 

В выходной ступени датчика работа- 
ет транзистор, включенный по схеме 
с открытым коллектором, поэтому для 
обеспечения его нагрузки в автомат 
введен резистор В1. Для устранения 
влияния других устройств, подключен- 
ных к датчику (например, спидометр 
и одометр, маршрутный компьютер 
и пр.), предусмотрен диод \О1. Пара- 
метры дифференцирующей цепи С1В2 
выбраны такими, чтобы обеспечить 
четкий запуск автомата. 

На транзисторах УТ1, УТ2 собран 
усилитель тока, нагруженный реле К1. 
Для подавления ЭДС самоиндукции 
параллельно обмотке реле включен 
диод \03. 


УтТ7 УТ2 


Рис. 2 


В исходном состоянии, когда авто- 
мобиль неподвижен, на выходе датчика 
скорости импульсов нет, но может быть 
напряжение любого уровня, однако 
благодаря цепи С1В2 на входе инвер- 
тора 001.1 будет низкий логический 
уровень, а стало быть, на выходе — вы- 
сокий. Конденсатор С2 через резистор 
АЗ зарядится до высокого уровня, а на 
выходе триггера 001.3, 001.4 будет 
низкий уровень. 

Транзистор У\УТ1 окажется закрытым, 
а УТ2 — открытым, поэтому реле сра- 
ботает и контакты К1.1 разомкнут цепь 
питания обмотки реле ближнего света 
(РБС) автомобиля — ближний свет бу- 
дет выключен. 

В момент начала движения автомо- 
биля первый же импульс с датчика ско- 
рости, пройдя через цепь С1В2, пере- 
ключит инвертор 001.1 в нулевое со- 
стояние. Конденсатор С2 быстро раз- 
рядится через диод \М02 и выходные 
цепи инвертора. Триггер переключится 
и на его выходе появится высокий уро- 
вень, который откроет транзистор УТТ, 
а он, в свою очередь, закроет \Т2. Реле 
К1 отпустит якорь, контакты К1.1 замк- 
нутся, ток потечет через обмотку РБС 
и включится ближний свет. 

После окончания действия запуска- 
ющего импульса инвертор 001.1 снова 
переключится в единичное состояние, 
конденсатор С2 начнет заряжаться че- 
рез резистор ВЗ и, если напряжение на 
нем достигнет высокого уровня, триг- 
гер снова переключится, сработает ре- 
ле и выключится ближний свет. Если же 
до этого момента придет очередной 
импульс с датчика, конденсатор заря- 


диться не успеет и триггер не изменит 
своего состояния. В этом случае ближ- 
ний свет фар будет включен до тех пор, 
пока приходят импульсы с датчика. 

Опытным путем было установлено, 
что время зарядки конденсатора С2 
должно быть в пределах 0,9...1,2 с. 
При меньшем времени начинаются ми- 
гания фар на малой скорости движения, 
а при большем — падает эффектив- 
ность автомата. Время задержки прямо 
пропорционально сопротивлению рези- 
стора ВНЗ и емкости конденсатора С2. 

Контакты К1.1 автомата—коммутато- 
ра фар ближнего света включают в раз- 
рыв провода от переключателя ближ- 
него/дальнего света к контакту 86 РБС. 
Схема подключения одинакова для лю- 
бого отечественного автомобиля. 

Реле К1 — автомобильное, 851.3747, 
но может быть использовано любое, 
имеющее размыкающую пару контактов 
и устойчиво срабатывающее при напря- 
жении на обмотке 6...8 В, например, 
РЭС1О, исполнение РС4.529.031-07. 

Все детали автомата, кроме реле К1 
и конденсаторов СЗ, С4, смонтированы 
на небольшой печатной плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1 мм. Чертеж платы показан на 
рис. 2. 

Плату с автоматом—коммутатором 
я установил на своей "Оке" внутри ниж- 
него кожуха, прикрывающего рулевой 
вал. Автомат безотказно и эффективно 
работает в течение полутора лет. 
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Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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. ГИЗАТУЛЛИН Ш. Автоматическое 
’ зарядное устройство. — Радио, 
вы, № 4, с. 34, 35. 


_ Печатная плата. 


Чертеж: возможного варианта печат- 
’ ной платы устройства изображен на ри- 

‘сунке. На ней размещены все детали, 
Г кроме конденсаторов С1—С3З, резисто- 
ров В1, В23, предохранителя РОТ, вы- 
ключателя $А1, кнопки $В1 и светодио- 
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дов ин. Плата рассчитана на при- 
‘менение постоянных резисторов СЗ-13 
р МЛТ (остальные), подстроечных 
‘мы Уатюоп (С4, С5) и КМ (остальные), 


‘сборки КЦ4О5А. Для удобства: прокладки 


Е-тай: сопзиНотею ть Ч 
тел. 207-89-00 


авкачестве 203.2 — с выводами 1—6. 

_ Транзистор УТб и стабилитроны №М02, 
04 снабжены П-образными теплоотво- 
И. 
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37х30 (Тб) и 95х13 мм (\02, \04). 
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чиком ускорения. 
_ № >, с. 30, 31. 
|. СПЗ-19а, конденсаторов серии ТК фир- _ 


 ерконовых реле РЭС55А, диодной_ 


печатных проводников в качестве 003.1 
‘использован триггер с выводами 8—13,. 


‘согнутыми из полос листового алю- _ 
_ менения константы в интервале значе- 
ний 65.. ‚75. К. ‘сожалению, прямая кор- 
_ректировка константы в НЕХ-файле не- 
ге возможна, так какнеобходимо еще изме- 
_ нить и связанн‘ 

— ‘сумму ‘строки. Чтобы внести изменение 


‘миниевого сплава толщиной 2 и размера- 


; а (кроме В16, ‚В21) и ‘диод о 


а (н ого провода т и впаивают т 
=. <. писгоср.сот>) перекомпилиро- 
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0,033—0,068 мкФ; на чертеже условно не 
показаны) устанавливают поверх микро- 
схем, их выводы вставляют в отверстия 
(изображены двумя концентрическими 
окружностями), расположенные рядом 
с выводами питания микросхем. 
Конденсаторы С1—С3З, резисторы 
АТ, В23 и предохранитель РИЦ1 устанав- 
ливают на второй плате из стеклотекс- 
толита, которую крепят к основной 
(проложив между ними шайбы толщи- 
ной 3,5...4 мм) винтами с гайками М2.5. 


КУЛЕШОВ с. и с дат- 
— Радио, 2004, 


о подборе! константы раизе. 


_- исходном ` тексте программы 
поцзе.азт эта константа задана в строке 

_раизе еди 0'70'’ 

Для избавления от хаотического пе- 


е. `ремещения указателя по экрану, которое 
_ возникает при использовании некоторых 


кварцевых. резонаторов, достаточно из- 


‚с этим контрольную 


йл, необходимо с помощью ком- 
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грамму с измененной константой. 


ШИХАТОВ А. Схемотехника авто- 
мобильных усилителей. — Радио, 
2002, № 2, с. 17—19. 


О регуляторах частот среза ФВЧ 
и ФНЧ кроссовера усилителя для ра- 
боты с сабвуфером. 


Вместо переменных резисторов 
\А101—\8В103. номинальным сопротив- 
лением 50 кОм (см. рис. 15 в статье) до- 
пустимо использовать резисторы со- 
противлением 47 и даже 33 кОм, однако 
в последнем случае пределы перестрой- 
ки частот среза значительно сузятся. 
Функциональная характеристика резис- 
торов. — В (обратнологарифмическая). 
Каждый из счетверенных резисторов 
можно заменить двумя сдвоенными..Ре- 
зисторы с круговым перемещением по- 
движной системы (СПЗ-30, СПЗ-33) за- 
крепляют ("в затылок" один за другим) 
на П-образном кронштейне с соосными 
отверстиями под резьбовые втулки и со- 
единяют валики скобой такой же формы. 
Движковые резисторы (СПЗ-23, РП1-68) 
объединяют ручкой-ползунком, надетой 
на оба движка. 


ТАРАЗОВ А. Высокочастотный 
блок питания люминесцентной лам- 
пы. — Радио, 2003, № 5, с. 42. 


ори мигания лампы. 


Мигание лампы (зажигание на 2 с 
и гашение на 0,5 с) может наблюдаться 
при недостаточном напряжении пита- 
ния микросхемы 182153 (0А1). Повы- 
сить его можно уменьшением сопро- 
тивления резистора В2, например, 
до 56 или 47 кОм. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ДОЛГИЙ А. Программаторы и про- 
граммирование микроконтролле- 
ров. — Радио, 2004, № 3, с. 51, 52 
(редактор — Б. Иванов). 


На чертеже печатной платы адапте- 
ра ОЕ2ТМ (см. рис. 13 в статье) печат- 
ный проводник, идущий от контактной 
площадки под вывод 11 розетки Х$2, 
должен быть соединен с площадкой 
под вывод 11 микросхемы 002. 


ПЕТУХОВ В., БЕЛЕЦКИЙ И. Све- 
тодинамическая установка. — Ра- 
дио, 2004, № 11, с. 39—42 (редак- 
тор — А. Долгий). 


На принципиальной схеме установки 
входы элемента 002.4 — выводы 12 


_ И 13, выход — вывод 11. 


ВОЛОДИН В. Электронный регу- 
лятор сварочного тока. — Радио, 
2004, № 10, с. 98-40 (редактор — 
А. Долгий). 


На принципиальной схеме блока А4 
(см. ‚рис. 12 в статье) линия электриче- 
ской связи, соединяющая выводы 
эмиттеров транзисторов \Т2, УТЗ, рези- 
сторов Н18, ВН22 и конденсаторов С11, 
С13, должна быть соединена с общим 
проводом устройства. 

Редактор — В. Фролов, графика —В. Фролов 
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корости для 
радиоуправляемых автомобилей 
Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Сейчас в продаже большой выбор радиоуправляемых игру- 
шек. Практически все радиоуправляемые автомобили имеют 
дискретное управление и выполняют четыре команды — вперед, 
назад, вправо и влево. Несмотря на широкий выбор моделей 
разных размеров и типов, они имеют один общий недостаток: 
в условиях квартиры, где они в основном и "работают", скорость 
их чрезвычайно высока. О том, как довести ее до приемлемого 


уровня, и рассказывается в этой статье. 


ервая приобретенная автором сим- 

патичная и недорогая модель спор- 
тивного автомобиля носилась со скоро- 
стью 10 км/ч и ее пришлось немедленно 
заменить на более тихоходный джип. 
Но и у этой модели скорость была чрез- 
мерной не только для квартиры, но и для 
больших помещений. 


02 1000 
ШУ КР5б1ЛА7 
или 67401 


Рис. 1 


Причина высокой скорости автомоби- 
лей проста — для снижения себестоимо- 
сти игрушки ведущие колеса закреплены 
непосредственно на валу ротора элект- 
родвигателя. Вполне естественным 
и очевидным решением данной пробле- 
мы была бы установка редуктора между 
электродвигателем и ведущими колеса- 
ми. Однако выполнить такую доработку 
в любительских условиях трудно. Кроме 
того, применение редуктора с фиксиро- 
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ванным передаточным числом не дает 
возможности регулировать скорость. 

По указанным причинам не только ре- 
альным, но и наилучшим выходом будет 
применение электронного регулирова- 
ния. Простейшее и очевидное решение — 
установка аналогового регулируемого 
стабилизатора напряжения. Однако это 


решение и самое неэффективное, в пер- 
вую очередь, ввиду низкого КПД, посколь- 
ку часть энергии батареи питания будет 
превращаться на регулирующем транзис- 
торе в тепло, которое еще надо и отво- 
дить. Кроме того, при снижении напря- 
жения питания электродвигателя умень- 
шается его вращающий момент, что за- 
трудняет трогание автомобиля с места. 
Импульсные (ключевые) стабилиза- 
торы напряжения хотя и позволяют полу- 


чить высокий КПД, но неприемлемы вви- 
ду сложности. Наилучшим решением 
оказывается применение ключевых ши- 
ротно-импульсных регуляторов напря- 


жения, которые сочетают простоту кон- 
струкции с высоким КПД. Их недоста- 
ток — отсутствие стабилизации действу- 


ющего значения выходного напряжения, 1 
поэтому при разрядке батареи питания \ 


и снижении ее напряжения будет умень- 
шаться вращающий момент двигателя, 


а следовательно, и скорость автомоби- № 
ля. Но поскольку для игрушечного авто- % 


мобиля этот фактор не имеет сущест- 
венного значения, автор не счел целесо- 
образным усложнять конструкцию вве- 
дением дополнительного узла стабили- 
зации выходного напряжения. 

Предельная простота схемы в сочета- 
нии с поверхностным монтажом позво- 
лили настолько уменьшить размеры уст- 
ройства, что его можно монтировать да- 
же на небольшие модели. Регулятор 
нормально работает в диапазоне напря- 
жений 3...15 В; при увеличении напряже- 
ния лишь несколько возрастает частота 
встроенного генератора. 

Схема электронного регулятора при- 
ведена на рис. 1. Он содержит генера- 


тор импульсов, собранный на элементах 5 


001.1 и 001.2 микросхемы ОО1, одно- 


2% 


вибратор с регулируемой длительнос- №8 


тью генерируемых импульсов, собран- 
ный на элементах 001.3, 001.4, и ключе- 
вой транзистор \ТТ. Генератор и однови- 
братор собраны по стандартным схе- 
мам, и описание их работы приводить 
нет смысла. Номинальная частота гене- 
ратора составляет 50 Гц. Такая частота 
оптимальна, поскольку при большей ча- 
стоте время, в течение которого на дви- 
гатель подается напряжение, слишком 
мало, чтобы преодолеть инерцию и тре- 
ние покоя двигателя. Кроме того, двига- 
тель начинает "звучать", что особенно 
заметно при минимальной длительности 
импульсов. При меньшей частоте двига- 
тель начинает вращаться с заметными 
толчками, что также особенно сильно 
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_ ее на весу. Тонкий провод часто 


‚ным магнитопроводом. Размотка 
‚ же толстого провода, когда катушка 
‚ с грохотом подпрыгивает на полу, 
‘’норовя обмотаться вокруг ножек 
‚ стула, также затруднительна. 


Рис. 2 


проявляется при минимальной длитель- 
ности импульсов. Частота 50 Гц, в отли- 
чие от более высокой, менее опасна 
в отношении радиопомех. 

Импульсы с выхода генератора уко- 
рачиваются дифференцирующей цепью 
С2ВЗ\УО1 и поступают на вход запуска 
одновибратора. Длительность генери- 
руемых одновибратором импульсов ус- 
танавливают переменным резистором 
В5, который, собственно, и является ре- 
гулятором скорости автомобиля. С вы- 
хода одновибратора управляющие им- 
пульсы поступают на ключевой транзис- 
тор \Т1, который периодически, с час- 
тотой следования импульсов, подает 
питание на двигатель. Применение в ка- 
честве ключевого полевого транзистора 
с изолированным затвором и индуциро- 
ванным каналом р-типа позволило вы- 
полнить соединение напрямую, без ка- 
ких-либо дополнительных элементов 
согласования. Диод \ОЗ служит для за- 
щиты ключевого транзистора от выбро- 
сов напряжения, возникающих на ин- 
дуктивности обмоток двигателя в мо- 
мент выключения импульса тока. 

Устройство смонтировано на печат- 
ной плате (рис. 2), выполненной из од- 
носторонне фольгированного стекло- 


текстолита толщиной 0,7...1 мм. Чертеж 
печатной платы приведен на рис. 2 
в масштабе 2:1. Элементы, предназна- 
ченные для поверхностного монтажа, ус- 
танавливают пайкой со стороны печат- 
ных проводников. 

Печатная плата рассчитана на чип- 
резисторы и керамические чип-конден- 
саторы типоразмеров 1206 и 0805. Чип- 
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+ А 


Микросхема 
отииеи ЧС | управления | лете. 
—/ овигателем 
^ БА! 
Рис. 3 


диод \01 может быть заменен "обыч- 
ным" диодом типа КД102 или КД103. Ди: 
од\\02 — любой маломощный. Диод \/ОЗ 
также любой, но с рабочим током не ме- 
нее 0,5 А. Переменный резистор — лю- 
бой малогабаритный, например, типа 
СПЗ-4ам. Силовой транзистор может 
быть заменен на 1ВЕ9530, хотя он и име- 
ет несколько большее сопротивление 
открытого канала. Возможно примене- 
ние и других транзисторов, например, 
|ВР97З4М, 1ВЕ9724 и т. п. При напряже- 
нии питания в пределах 3...9 В допусти- 
мо применение микросхемы К176ЛА7. 
Регулятор подключают к плате управ- 
ления автомобиля в трех точках, как по- 
казано на рис. 3. Для этого автомобиль 
необходимо разобрать, найти провода 
питания от батареи, а на печатной пла- 
те — микросхему управления двигате- 
лем. Обнаружить ее несложно — от нее 
идут провода к двигателю. Затем пере- 
резают печатный проводник плюса пита- 
ния, идущий к микросхеме, и к нему со 
стороны микросхемы припаивают про- 
вод от точки В регулятора. Проводники 
отточек Аи С (это плюс и минус питания) 
припаивают в любых удобных местах. 
Переменный резистор управления ско- 
ростью размещают в наиболее подходя- 
щем и удобном для регулировки месте, 


например, на задней стенке автомобиля. 

Налаживание регулятора сводится 
к установке частоты задающего генера- 
тора и длительности генерируемых од- 
новибратором импульсов. Частоту наст- 
раивают подбором резистора В2 по 
обычной методике — сначала устанав- 
ливают нужную частоту с помощью пере- 
менного резистора, а потом заменяют 
его постоянным с таким же сопротивле- 
нием. Контролировать частоту можно 
частотомером, осциллографом или да- 
же на слух, присоединив к точкам 
В и С какой-либо звукоизлучатель, на- 
пример телефоны. 

Установка длительности генерируе- 
мых одновибратором импульсов анало- 
гична, но несколько сложнее, поскольку 
приходится учитывать не только боль- 
шой разброс по емкости керамического 
конденсатора СЗ, но также и диапазон 
изменения сопротивления переменного 
резистора В5. Длительность генерируе- 
мых одновибратором импульсов должна 
плавно регулироваться в пределах от 0,2 
до 0,8 периода следования импульсов 
задающего генератора. Другими слова- 
ми, коэффициент заполнения должен 
изменяться в указанных пределах. Этого 
добиваются подбором конденсатора СЗ, 
резистора Н4 и лишь в редких случаях — 
резистора Н5. 

Контролировать длительность управ- 
ляющих импульсов можно с помощью 
осциллографа, подключенного к базе 
транзистора \Т1 или параллельно элект- 
родвигателю автомобиля. Однако это 
удается сделать и без приборов, ориен- 
тируясь по работе самого двигателя. 

Устанавливать больший диапазон ре- 
гулирования в некоторых случаях просто 
нет смысла, поскольку даже при коэф- 
фициенте заполнения 0,8 скорость авто- 
мобиля чрезмерно велика, а при значе- 
нии меньше 0,2 автомобиль может и не 
тронуться с места. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев, 
автора 


Устройство для "размотки“” катушек реле 


Г. МАРКЕЛОВ, г. Самара 


((терые реле представляют собой 
практически неисчерпаемый источ- 
ник обмоточного провода. Однако 
катушку трудно снять с магнитопро- 
вода, на который она намотана без 
каркаса, и приходится разматывать 


рвется под весом катушки со сталь- 


Нехитрое устройство (см. рисунок) 


_ из двух швейных игл, соосно направ- 


ленных навстречу друг другу и зажатых 
винтами в уголках, позволяет легко 


разматывать катушки. Надо только на- 
кернить небольшие углубления в маг- 


нитопроводе по оси с обеих сторон 
и зажать его между иглами. Иглы встав- 
ляют в углубления и зажимают винтами 
М2,5, вкрученными в резьбовые отвер- 
стия в торцах уголков. Толщина уголков 
должна быть достаточна, чтобы можно 
было просверлить отверстия в их тор- 
цах и нарезать резьбу. 

На таком приспособлении 
вращение катушки настолько 
легкое, что смазка категоричес- 
ки не рекомендуется, иначе при 
резкой остановке длительное по- 
слевращение по инерции запута- 
ет провод. 

Уголки можно прикрепить к до- 
ске, на которой установлен намо- 
точный станок. 


Редактор -— Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


Индикатор предельного тока 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


ФебоЕтоВных блоках питания 
весьма полезен индикатор, указы- 
вающий на то, что потребляемый ток 
достиг или превысил заранее установ- 
ленное предельное значение. Изгото- 
вить индикатор удается на основе токо- 
вого реле и одного или двух светодио- 
дов. Схема индикатора показана на 
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Общ. 


Общ. 
Рис. 1 


рис. 1. Обмотка реле К1 включается 
в силовую шину блока питания, лучшее 
для этого место — после выпрямителя 
и конденсатора фильтра, но перед ста- 
билизатором напряжения. 

Пока выходной ток не превышает за- 
ранее установленного значения, контак- 
ты К1.1 реле находятся в положении, по- 
казанном на схеме. В этом случае будет 
гореть светодиод НЕ2 (зеленого цвета), 
сигнализируя об этой ситуации. По ме- 
ре увеличения потребляемого тока кон- 
такты реле переключатся в верхнее по 
схеме положение, светодиод НЕ? погас- 
нет и загорится светодиод НЁ1 (красно- 
го цвета), сигнализируя о превышении 
током предельного значения. 

Значение тока, при котором проис- 
ходит переключение реле, определяет- 
ся количеством витков его обмотки. 
В качестве токового реле использовано 
доработанное реле с герметичными 
контактами (геркон) РЭС-55, в котором 
намотана дополнительная обмотка. 
Для его переделки надо аккуратно 
снять наружный металлический экран, 
а собственную обмотку реле удалять 
необязательно. Поверх нее надо намо- 
тать дополнительную обмотку прово- 
дом ПЭВ или ПЭЛ диаметром, рассчи- 
танным на протекание предельного то- 
ка нагрузки. 

Светодиоды можно применить лю- 
бые подходящие разноцветные — ли- 


бо два одиночных, либо один двух- 
цветный с рабочим током 5...20 мА 
(АЛСЗЗЛА, КИПД18В-М). Резистор 
АВ1 — МЛТ С2-33, его подбирают по 
требуемой яркости свечения светоди- 
одов. Следует обратить внимание и на 
мощность, рассеиваемую резисто- 
ром, она примерно равна произведе- 
нию выходного напряже- —_ 
ния Ч,„„„на ток светодио- 
дов. Все детали разме- 
щают на печатной плате 
из односторонне фольги- 
рованного стеклотексто- 
лита, эскиз которой по- 
казан на рис. 2. Внеш- 
ний вид смонтированно- 
го индикатора, на кото- 
ром ясно видна дополни- 
тельная обмотка реле, 
показан на фотографии 
рис. 3. 

На рис. 4 приведены 
графики зависимостей 
токов срабатывания и от- 
пускания реле от числа 
витков его дополнитель- 
ной обмотки, иллюстрирующие работу 
индикатора. Как и любое другое, наше 
реле имеет гистерезис — его ток сраба- 
тывания (верхняя кривая) больше тока 
отпускания (нижняя кривая). В области 
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Рис. 2 


значений тока нагрузки |, ниже нижней 
кривой будет гореть светодиод НЕ? (зе- 
леный), а выше верхней кривой — НЁЛ 
(красный). Если ток нагрузки изменяет- 
ся плавно, то в области значений тока 
между двумя кривыми ни один из свето- 
диодов гореть не будет. При желании 
эту область можно использовать для 
более точной индикации значения пре- 
дельного тока. 

В этом случае устройство можно вы- 
полнить по схеме, показанной на 
рис. 5. В области токов нагрузки ниже 
нижней кривой будут гореть оба крис- 
талла светодиода НЕ2 и цвет его свече- 
ния будет желтый. В области токов меж- 
ду кривыми будет светить только один 
(красный) кристалл светодиода НЕ2, 


а выше верхней кривой дополнительно 
будет гореть красный светодиод НИЛ. 
Следует отметить, что при резких изме- 


нениях тока нагрузки контакты реле 
в нейтральном (разомкнутом) положе- 
нии могут и не оказаться. 
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К1” 560 
К7.7 


Кр. Ни? 
КИПДИ8В-М 


#1 
КИПД26/2-К 


Общ. 


Общ. 
Рис. 5 


Налаживание индикатора сводится 
к подбору такого числа витков дополни- 
тельной обмотки, чтобы переключение 
реле происходило при требуемом зна- 
чении тока нагрузки. Для тока больше 
2 А количество витков надо пропорцио- 
нально уменьшать, а площадь попереч- 
ного сечения провода обмотки увели- 
чивать. Диаметр провода обмотки воз- 
растает пропорционально корню квад- 
ратному из площади сечения, а следо- 
вательно, и тока. Например, для тока 
2 А сечение провода должно составить 
около 0,8 мм", а диаметр — 1 мм. Тогда 
для тока 4 А число витков надо умень- 
шить вдвое, а диаметр провода увели- 
чить до 1,4 мм. 

Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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58] Экономичный гетеродинный 
приемник с низковольтным 
питанием 


С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


Простые гетеродинные приемники (прямого преобразования) 
продолжают пользоваться большой популярностью у начинаю- 
щих радиолюбителей. Почти каждый начинает свой "путь 
в эфир" с постройки именно такого приемника. Предлагаемая 
конструкция, наряду с простотой и неплохими параметрами, от- 
личается еще и высокой экономичностью, что делает приемник 
полезным не только в домашних, но и в походных условиях. 


ФФ ооо ооо ооо ооо ооо оо ооо <а 


редлагаемый приемник позволяет 

принимать на высокоомные голо- 
вные телефоны телеграфные (СМ\/ и ре- 
чевые однополосные ($$В) сигналы лю- 
бительских радиостанций в диапазоне 
160 метров (1,8...2,0 МГц). Питается 
приемник от одного никель-кадмиевого 
аккумуляторного элемента и при пита- 
ющем напряжении 1,2 В потребляет ток 
всего лишь около 0,3 МА. 
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шлось подобрать транзистор \МТ1. Вме- 
сто транзисторов КТЗ15Б можно при- 
менить и более современные, напри- 
мер, из серий КТЗ42, КТЗ102 или любые 
другие п-р-п, которые будут работать 
в этой схеме. 

Входное сопротивление усилите- 
ля — около 20 кОм. Коэффициент уси- 
ления по напряжению на частоте 
1000 Гц для моего экземпляра усилите- 


Чувствительность приемника при- 
мерно равна 10 мкВ, но, учитывая высо- 
кий уровень эфирных шумов в диапазо- 
не 160 метров, такой чувствительности 
вполне достаточно, конечно, при усло- 


антенны. 

Подавление внеполосных мешаю- 
щих сигналов достигает 30...40 дБ при 
расстройке на 10 кГц. 

Схема приемника приведена на 
рис. 1. Усилитель ЗЧ трехкаскадный, 
такой же, как в [1]. Он хорошо зареко- 
мендовал себя, и поэтому нет причин 
разрабатывать другие схемы. Транзис- 
торы усилителя УТ1—\УТЗ работают 
в режиме микротоков. Замечу, что не 
все экземпляры транзисторов хорошо 
работают в этом режиме, поэтому, воз- 
можно, придется подбирать их. Осо- 
бенно это требуется для транзистора 
\УТ1. Иногда бывает достаточно просто 
поменять транзисторы местами. Так, 
лишь в одном из трех изготовленных 
мною по этой схеме усилителей при- 


С ОХ "РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


вии использования хорошей наружной. 


ля при использовании высокоомных 
(3,2 кОм) телефонов и питающем на- 
пряжении 1,2 В оказался около 10 000. 
При питающем напряжении 1,5 В он 
увеличивается до 20 тысяч, а при на- 
пряжении 1 В падает до 4 тысяч. Напом- 
ню, что с этим усилителем можно ис- 
пользовать только высокоомные теле- 
фоны с общим сопротивлением посто- 
янному току не менее 3...5 кОм. 
Гетеродин приемника собран на двух 
транзисторах \Т4, \УТ5 по схеме с эмит- 
терной связью [2]. Он потребляет очень 
малый ток, легко возбуждается, не тре- 
бует отводов при изготовлении катушек 
и их фазировки при налаживании. 
Связь гетеродина с диодами смеси- 
теля осуществляется через небольшую 
емкость конденсатора С5, что способ- 
ствует повышению его сопротивления 
и сохранению добротности контуров. 
Низкочастотный сигнал с выхода сме- 
сителя фильтруется цепью В1, Сб. Со- 
противление резистора Н1 выбрано от- 
носительно большим, чтобы напряже- 


ние гетеродина на диодах \01, \02 
уменьшалось из-за шунтирования не- 
значительно. Резистор В1 вносит неко- 
торые потери полезного сигнала, 
но это частично компенсируется 
уменьшением потерь в смесительных 
диодах и большей добротностью вход- 
ного контура. 

Для улучшения избирательности 
приемника перед входом УНЧ можно 
установить дополнительный ФНЧ на (С- 
элементах. Однако из-за большого 
входного сопротивления усилителя по- 
требуется значительная индуктивность. 
В качестве такой индуктивности можно 
использовать первичную обмотку со- 
гласующего трансформатора от тран- 
зисторного приемника. 

При использовании полноразмер- 
ной антенны с низкоомным (50...75 Ом) 
коаксиальным фидером имеет смысл 
подключать его к катушке связи, намо- 
танной поверх катушки входного конту- 
ра. Число витков катушки связи должно 
составлять 5...10 % отчисла витков кон- 
турной катушки. В этом случае напря- 
жение, развиваемое антенной, будет 
трансформироваться в сторону повы- 
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шения пропорционально отношению 
числа витков контурной катушки и ка- 
тушки связи, т. е. в 10...20 раз. 

При создании конструкции, выборе 
деталей и наладке использованы мето- 
дика и рекомендации, изложенные 
в [3]. Немного отличаются намоточные 
данные катушек, так как применены 
контурные конденсаторы других номи- 
налов. Каркасы катушек использованы 
трехсекционные, с ферритовыми под- 
строечниками, взятые из старых тран- 
зисторных приемников. Катушка вход- 
ного контура 11 содержит 60 витков, 
равномерно распределенных по секци- 
ям каркаса, и имеет индуктивность око- 
ло 30 мкГн, а катушка гетеродина |2 — 
120 витков, ее индуктивность — около 
120 мкГн. Провод можно использовать 
любой медный изолированный, напри- 
мер, ПЭЛ или ПЭЛШО диаметром 
0,1...0,15 мм. 

Фотография приемника со стороны 
монтажа приведена на рис. 2. Размер 
основной монтажной платы 85х160 мм, 


размер дополнительной платы, на кото- 
рой смонтирован модуль усилителя, — 
30х60 мм. Фольга на дополнительной 
плате разделена на две полосы вдоль 
длинной стороны. Одна полоса исполь- 
зована в качестве общего провода, ее 
припаивают к монтажной плате прово- 
лочными перемычками, а другая полоса 
использована как шина питания +1,2 В. 
Конденсатор переменной ем- 
кости СЗ должен быть с плав- 
ным вращением ротора. Диа- 
метр шкива увеличен до — 
85 мм, они служит ручкой на- _ 
стройки. При этом редуктор _ 
или верньерное устройство — 
можно не применять. Если — 
диапазон перестройки ока- _ 
жется шире необходимого, _ 
то конденсаторы С4 и С14на- | 
до установить с емкостью \ 
390 пФ и выполнить повтор- — 
ную настройку контуров. 
Результаты испытаний 
приемника следующие. 
На первом этаже городской квартиры ни 
с помощью комнатной антенны, ни при- 
митивной наружной принять полезные 
сигналы не удалось. Мешала сплошная 
"стена" помех. Их напряженность поля 
превышала 100 мкВ/м. Но с помощью 
дополнительной ферритовой антенны 
удалось отсеять значительную часть по- 
мех и принять наиболее мощные из сиг- 
налов ЗВ и СМ/. Можете считать это па- 
радоксом электрически малой магнит- 
ной антенны. В ней был использован 
стержень диаметром 10 и длиной 200 
мм из феррита 400НН. На каркас, наде- 
тый на стержень, было намотано 20 вит- 
ков одножильного медного провода ди- 
аметром 0,8 мм с шагом 2 мм. Длина 
намотки получилась около 40 мм, а ин- 
дуктивность катушки при расположении 
ее на середине стержня — около 
55 мкГн. Контур магнитной антенны на- 
страивался в резонанс с помощью еще 
одного переменного конденсатора, 
подключенного параллельно ее катуш- 


ке. Здесь подойдет любой конденсатор 
с максимальной емкостью не менее 
150 пФ. Катушка Ё1 входного контура 
радиоприемника была расположена па- 
раллельно катушке магнитной антенны 
на расстоянии 15 мм отнее, для получе- 
ния оптимальной индуктивной связи. 
Ферритовую антенну следует ориенти- 
ровать по минимуму помех. 


Для того чтобы сохранить настройку 
входного контура приемника в случае 
приема на магнитную антенну, антен- 
ное гнездо необходимо соединить 
с общим проводом. Заземление под- 
ключать не следует. Это уменьшит про- 
никновение помех в приемник. Доб- 
ротность контура магнитной антенны 
получилась около 100. 

Еще лучшие результаты получились 
при подключении контура магнитной 
антенны к умножителю добротности. 
В этом случае, для уменьшения связи, 
следует увеличить расстояние между 
контуром магнитной антенны и вход- 
ным до 50 мм. Сила сигнала возрастает 
пропорционально коэффициенту умно- 
жения. Однако при добротности конту- 
ра более 800 полоса пропускания кон- 
тура магнитной антенны становится 
слишком узкой и сигнал теряет разбор- 
чивость и начинает. "звенеть", хотя, 
с другой стороны, появляется заметное 
подавление зеркального канала и вне- 


полосных сигналов. Кроме того, до- 
ставляет неудобство острая настройка 
контура и необходимость регулировки 
коэффициента умножения. Схема О- 
умножителя такая же, как и у гетероди- 
на приемника, только последовательно 
с постоянным резистором в цепи эмит- 
теров необходимо поставить перемен- 
ный сопротивлением 47...100 кОм, ко- 
торый и будет выполнять роль 
регулятора добротности. 

Добротность контура маг- 
нитной антенны можно попро- 
бовать увеличить и по друго- 
му, например, выполнив об- 
мотку толстым многожильным 
литцендратом и применив 
ферритовый сердечник 
с меньшими потерями и боль- 
шего диаметра или сложив не- 
сколько стержней вместе. Ко- 
личество витков катушки при 
этом необходимо уменьшить 
пропорционально квадратно- 
му корню из диаметра. Так, ес- 
ли сложить вместе четыре ферритовых 
сердечника, то достаточно намотать 
15 витков. Между стержнями и обмот- 
кой необходим диэлектрический кар- 
кас с толщиной стенки не менее 1 мм, 
а сами сердечники желательно взять 
с меньшей магнитной проницаемос- 
тью, например, 200НН или, еще лучше, 
1508ВЧ. Однако, несмотря на все эти 
меры, представляется сомнительным, 
что на частоте 2 МГц можно достичь до- 
бротности более 300. 
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В. КАПЛУН, г. Северодонецк Луганской обл., Украина 


Н’ так просто бывает измерить ма- 
лую емкость конденсатора, ис- 
числяемую иногда единицами пикофа- 
рад. И тем не менее такая возмож- 
ность существует, если построить 
предлагаемый простейший генератор 
(рис. 1). Он вырабатывает близкие по 
форме к пилообразным колебания, 
период которых определяется изме- 
ряемой емкостью конденсатора С,, 
подключаемого к зажимам ХТТ, ХТ2 
(или проще подпаиваемого к этим 


контактам) и приведенным сопротив- 
лением времязадающей цепи генера- 
тора, равным 10...50 МОм, в зависи- 
мости от коэффициента передачи тока 
базы используемых транзисторов. 
Для контроля сигнала генератора его 
подают через штырь ХР1 на осцилло- 
граф. При использовании транзисто- 
ров с большим коэффициентом пере- 
дачи достаточно воспользоваться ос- 
циллографом с невысокими частотны- 
ми параметрами. 


Минимальное значение емкости 
конденсатора С, , при которой генера- 
тор начинает работать, составляет 
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десятые доли пикофарад: достаточно 
емкости, образованной двумя отрез- 
ками проводников длиной по 50 мм, 
расположенных на рас- 
стоянии 5...10 мм друг 
от друга. Это, в свою 
очередь, позволяет кон- 
струировать различные 
бесконтактные датчики, 
прерыватели, емкост- 
ные реле и т. д. 

Несмотря на простоту 
схемы, генератор обла- 
дает высокой термоста- 
бильностью и устойчи- 
востью к электрическим 
наводкам. Выходное на- 
пряжение генератора 
достигает напряжения 
питания. При уменьше- 
нии С, ниже критическо- 
го значения выходное 
напряжение резко 
уменьшается до нуля. 

Работа генератора 
основана на принципе 
зарядки—разрядки измеряемой ем- 
кости. Для каскада на транзисторах 
\Т1 и УТЗ емкость С, включена в цепь 
положительной обратной связи 
(ПОС): пока зарядный ток С, не 
уменьшается до определенного зна- 
чения, транзистор \УТ1 открыт и на- 
сыщен, а \УТЗ — закрыт. По мере на- 
сыщения \Т1 транзистор \УТЗ начина- 
ет‘открываться. 


Для каскада на транзисторах \УТ2, 
\ТЗ емкость С, включена в цепь отри- 
цательной обратной связи, что вызы- 


вает ее разрядку постоянным током: 
на коллекторе транзистора УТ2 фор- 
мируется линейно спадающее напря- 
жение. При насыщении транзистора 
\УТЗ разрядный ток через С, прекра- 
щается, транзистор УТ1 начинает от- 
крываться, С, замыкает цепь ПОС ка- 
скада на \ТТ, УТЗ, что вызывает рез- 
кое повышение напряжения на кол- 
лекторе УТЗ и быструю зарядку С, 


% 


практически до напряжения питания. 
Оптимальный режим работы генера- 
тора устанавливают резистором ВНЗ. 

Детали генератора раз- 
мещены на текстолитовой 
(можно гетинаксовой) пла- 
стине (рис. 2) и соедине- 
ны навесным монтажом. 
Выводы проверяемого 
конденсатора подпаивают 
непосредственно к точкам 
ХТ1 ихТ2. При желании из- 
мерить емкость, скажем, 
диода его подключают ка- 
‘тодом к точке ХТ2, а ано- 
дом — кточке ХТТ1. 

При измерении емкости 
учитывают длительность 
линейно спадающего уча- 
стка выходного напряже- 
ния генератора (в диапа- 
зоне емкостей менее 
20 пФ форма выходного 
напряжения близка к тра- 
пецеидальной). Сначала 
измеряют длительность 
линейно спадающего участка выход- 
ного напряжения, подсоединяя изме- 
ряемую емкость С, (+). Затем подби- 
рают образцовую емкость С.„„, с при- 
близительно такой же длительностью 
линейно спадающего участка (1 вр). 
После чего подсчитывают С: 


ее т 
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Звуковой пробник 


А. СУББОТИН, г. Звенигово, Республика Марий Эл 


ри разработке различных само- 

дельных устройств у радиолюби- 
телей часто возникает необходи- 
мость в изготовлении простого и на- 
дежного звукового пробника, издаю- 
щего акустический сигнал при подаче 
напряжения питания. Кроме того, ус- 
тройство может служить и в качестве 
звукового генератора, например, 
для проверки телефонов. Именно для 
этой цели он мне и понадобился, ког- 
да на местном рынке удалось купить 
телефоны для плейера китайского 
производства. Телефонов я взял три 
пары, разных, и решил поэкспери- 
ментировать: можно ли их использо- 
вать в составе звуковых сигнализато- 
ров и как? 

Сопротивление телефонов посто- 
янному току оказалось разным: 10, 18 
и 33 Ом. "Прогнав" их при одинако- 
вых условиях от звукового генерато- 
ра, я установил, что громче всех зву- 
чат телефоны сопротивлением 33 Ом, 
еще приемлемую громкость обеспе- 


чивают телефоны сопротивлением 
18 Оми совсем тихо работают 10-ом- 
ные. Диапазон эффективно воспро- 
изводимых звуковых частот у всех те- 
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лефонов оказался примерно одинако- 
вым: 300...4500 Гц. Неравномерность 
частотной характеристики очень ве- 
лика — на некоторых частотах обнару- 
жились "провалы" громкости звуча- 
ния, причем ширина "провала" может 
быть всего 200 Гц. Это обстоятельст- 


во надо иметь в виду при подборе ча- 
стоты колебаний звукового сигнали- 
затора. 

Собрав несложный генератор 
(см. рисунок) и подключив к нему 
телефоны, удалось получить желае- 
мое устройство. Это генератор пря- 
моугольных импульсов, собранный 
на микросхеме 001. Частота колеба- 
ний генератора зависит от парамет- 
ров времязадающей цепи В1СТ. Из- 
меняя сопротивление резистора 
и/или емкость конденсатора, можно 
подобрать желаемый тон звучания, 
а также "пик" на частотной характе- 
ристике телефонов, где они звучат 
громче. При желании резистор В1 
составляют из постоянного и подст- 
роечного. 

Резистор В2 задает импульсный ток 
базы выходного транзистора УТ. Его 
коллекторный ток проходит через те- 
лефоны ВЕТ, заставляя их звучать. 
Можно включить как один, так и оба те- 
лефона последовательно. При умень- 
шении сопротивления резистора В2 
громкость звучания возрастает, но за- 
то и увеличивается ток, потребляемый 
от источника питания. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


Звуковой сигнализатор 
контроля напряжения 


аккумулятора 


Р. ЕРШОВ, Воронежская обл. 


Вутроцессе эксплуатации аккумуля- 
торов, предназначенных для пита- 
ния различных электронных уст- 
ройств: приемников, радиостанций, 
электромеханических игрушек и т. д.., 
приходится контролировать степень 
разряженности аккумуляторных бата- 
рей, измеряя на них напряжение. 
Предлагаемое устройство позво- 
ляет упростить контроль за аккумуля- 
торной батареей: при уменьшении на- 
пряжения до 1 В на элемент включает- 
ся звуковая сигнализация, указываю- 


(1 01мк 
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щая на необходимость зарядки. Уст- 
ройство потребляет весьма незначи- 
тельный ток — около 1,25 мА при све- 
жезаряженном аккумуляторе, 
и 0,75 мА при срабатывании сигнали- 
зации, поэтому может быть с успехом 
встроена в носимые радиостанции 
и приемники. 


4 450 К 


[_ 39 [КС40ТА, КСАЗЗГ, КС126Б, КС126В 
[ 6,2  КС126Е, КС156А, КС156Г, КС407Г, КС456А_____ 
[10 [КС40БА, КС126Л, КС1В2А, КС182Ж, КС482А_____ 
[10...11 | 12 [К207Б, кеамж, двлаг 
[11...121 | 14 |КС21\Ж, КС20ТВ, КС212Ж, КС508А_ 


В основе устройства — триггер 
Шмитта с малым гистерезисом, со- 
бранный на элементах \ТТ, \УТ2, №01, 
\О2, В1, ВЗ, В5 (см. рисунок). На ми- 
кросхеме 001 собран блок звуковой 
сигнализации. Работает сигнализатор 
так: при напряжении, превышающем 
напряжение "пробоя" стабилитрона 
\О2, через него течетток, который от- 
крывает транзистор \Т2, резистор Вб 
в данном случае служит для ограниче- 
ния тока через стабилитрон. Откры- 
тый транзистор \УТ2 шунтирует базо- 


(5 1000 
К регулятори 
громкости 
т МУ 
ое В ое | а 
су, 

001 мк 
04 | 
07 мк 758 

11 мА 


\02— возможная замена 


вую цепь транзистора \УТ1, следова- 
тельно, \УТ1 закрыт, на блок сигнали- 
зации на микросхеме 001 напряже- 
ние не подается. 

При понижении напряжения мень- 
ше напряжения стабилизации \02 
транзистор \УТ2 закрывается, следова- 
тельно, \УТ1 открывается через резис- 


тор ВЗ и диод \УО01. На блок сигнализа- 
ции на 001 через переход коллектор— 
эмиттер \Т1 поступает напряжение 
питания, начинает работать генератор 
на 001.1 и 001.2 (1 = 0,5 Гц), который 
манипулирует генератор — 001.3 
и 001.4 ({ = 1 кГц), пьезоизлучатель 
ВЕ1 начинает издавать прерывистый 
звуковой сигнал. При использовании 
сигнализатора в составе устройства, 
в котором имеется УЗЧ, с целью повы- 
шения громкости сигнала пьезоизлу- 
чатель ВЕ1 можно исключить, а сигнал 
с выхода генератора подать на регуля- 
тор громкости УЗЧ, как показано на 
схеме штриховыми линиями. 
Конденсаторы С2 и С4 — блокиро- 
вочные, они нужны для фильтрации ВЧ 
помех, приходящих по цепям питания, 
например, в радиостанции, поэтому, 
если сигнализатор используется в ус- 
тройстве, где такие помехи отсутству- 
ют, то С2 и С4 можно исключить. 
Номиналы элементов, указанные на 


схеме, рассчитаны на подключение ` 


к батарее из шести аккумуляторов, со- 
ответственно напряжение, при кото- 
ром срабатывает сигнализатор, будет 


6...6,6 В. Для контроля аккумулятор- . 


ной батареи, состоящей из большего 
или меньшего числа элементов, необ- 
ходимо изменить сопротивление ре- 
зистора ВЗ и тип стабилитрона \02 
в соответствии с таблицей. 


Налаживание сигнализатора за- „ 


ключается в подборе резистора Нб по 
максимальной громкости сигнала 
и стабилитрона \О02 по необходимому 
напряжению срабатывания сигнали- 
затора. Ввиду технологического раз- 
броса напряжения стабилизации для 
увеличения напряжения срабатыва- 
ния сигнализатора последовательно 
со стабилитроном \О02 можно вклю- 
чить диод с полярностью, противопо- 
ложной стабилитрону. При включении 
германиевого диода серий Д18, 


ДЗ10, ДЗ11, Д2, Д9 напряжение уве- — 


личивается на 0,2 В, а кремниевого 
(КД513, КД514, КД520, КД522, 
КД503) — на 0,6 В. 

Транзисторы КТ501 можно заме- 
нить на КТ201, КТЗ61 или другие ма- 
ломощные р-п-р структуры. Пьезоиз- 


лучатель звука ЗП-18 можно заменить ^ 


на любой другой (3П-1, ЗП-2, ЗП-5), 
играют роль только габариты. 
Микросхема К561ЛА7 заменима на 
КР1561ЛА7, К561ЛЕ5, К564ЛАТ. Не- 
которые значения сопротивления ре- 
зистора ВЗ в таблице не являются 
стандартными, поэтому можно по- 


пробовать подобрать близкие по но-. 


миналу имеющиеся в наличии, 
но при этом следует иметь в виду, что 
может увеличиться ток потребления 
или перестать открываться транзис- 
тор УТ1. 


"Редактор — 6, Поляков трафика —Ю. Андреев || 
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Варианты включения 
пьезоэлектрического 
излучателя и мигающего 


светодиода 


А. КАШКАРОВ, г. Санкт-Петербург 


Пьезоэлектрические излучатели — капсюли известны радио- 
любителям давно, их широко используют при конструировании 
различной аппаратуры. Сравнительно давно используются и ми- 
гающие светодиоды. Эксперименты с этими элементами при 
совместной их работе позволяют получить результаты, которые 
наверняка заинтересуют радиолюбителя-конструктора и приго- 
дятся при изготовлении очередного устройства. 


ак известно, в "классическом" под- 
ючении капсюля НА1 (рис. 1) он 
генерирует (поскольку в него встроен 
генератор) однотональный сигнал час- 
тотой 1600 Гц. 


+ 


НА! 
=] ЕМ0-20158 


7..0Й 


Рис. 1 
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Если же включить последовательно 
с излучателем (рис. 2) мигающий све- 
тодиод НЁ1 и ограничительный резис- 
тор В1 сопротивлением 10...20 кОм, по- 
лучится совершенно другой эффект. 
Звуковой сигнал будет напоминать си- 
рену с чередованием базовой частоты 
1600 Гц и частоты 1100 Гц. Период из- 
менения частоты соответствует вспыш- 
кам светодиода НЕ1 и составляет при- 
мерно 1,2 с при напряжении питания 


12 В. С понижением питания до 5 В пе- 
риод переключения частоты увеличива- 
ется до 1,8 с, а границы изменения час- 
тоты — от 800...850 до 1000...1005 Гц. 
В данном варианте включения све- 
тодиод слабо вспыхивает. Тональность 
излучаемого сигнала изменяется в за- 
висимости от сопротивления резисто- 
ра В1. Так, при сопротивлении резис- 
тора более 33 кОм получается преры- 
вистый звуковой сигнал частотой при- 


+ 


НА] 
ЕМ(-20158 


мерно 1500 Гц. Такой сигнал сможет 
привлечь внимание, например, при вы- 
ходе за определенные установленные 
границы контролируемых электричес- 
ких параметров. 

Возможно параллельное включение 
(рис. 3) капсюля и светодиода с под- 
ключением их к источнику питания че- 
рез токоограничительный резистор В1. 
Сопротивление резистора может быть 
в пределах 0,62...10 кОм при напряже- 


нии питания 5 В. Звуковой эффект 
в эксперименте зафиксирован такой — 
периодическое изменение частоты от 
1,6 до 1,1 кГц, период изменения часто- 
ты примерно 1 с. Светодиод почти не 
светится. Излучатель издает сигнал, 
напоминающий пожарную сирену со 
звуками "вау-вау". 

Кроме указанного на схемах капсю- 
ля, можно применить любой другой 
аналогичный, рассчитанный на работу 
при напряжении 2...30 В (например, 
ЕМО-2715, ЕМО-2724). Необходимо 
лишь соблюдать полярность включения 
капсюля (как правило, плюсовой вывод 
на корпусе капсюля обозначен знаком 
"+") и различать между собой пьезоэле- 
ктрические "активные" капсюли-гене- 
раторы колебаний ЗЧ и "пассивные" 
капсюли (например, ЗП-33-3), к кото- 
рым необходимо отдельное устройст- 
во — генератор колебаний ЗЧ. 

Внешне их нетрудно отличить друг от 
друга по второстепенному признаку — 
"пассивный" капсюль не нуждается 
в правильном полярном подключении 
(на корпусе отсутствуют знаки полярно- 
сти). На рис. 4 слева показан капсюль 
ЗП-33-3, в середине — 1212Е7ХР (на на- 
пряжение до 12 В включительно, но со- 
храняет работоспособность при сниже- 
нии напряжения до 6 В, изменяются 
лишь громкость и частота звуковых ко- 
лебаний), справа — ЕМО-2715 (работа- 
ет при напряжении 3...12 В). 

По электрическим характеристикам 
"активные" капсюли отличаются друг от 
друга напряжением питания, током по- 
требления, резонансной частотой пье- 
зоизлучателя, что непосредственно 
влияет на громкость звука. Незначи- 
тельные отличия между этими капсюля- 
ми наблюдаются в границах воспроиз- 
водимых частот. 

Различить "активные" и "пассив- 
ные" излучатели можно визуально — 
первые содержат внутренний генера- 
тор, поэтому их корпус заметно тол- 
ще. Что касается допустимого напря- 
жения излучателя, его нетрудно рас- 
познать по обозначению. Так, излуча- 
тель 1212ЕХР допускает работу при 
напряжении до 12 В, а 1205ЕХР — 
только до 5 В. Приборы ЕМО-2715, 
ЕМО-2015В допускают напряжение 
15 В, аЕМО-2724 — 24 В. Все исполь- 
зованные в статье "активные" капсюли 
рассчитаны на использование в цепях 
только постоянного тока. 

Кроме указанного светодиода, в экс- 
периментах участвовали аналогичные 
по характеристикам 1-36, 11-568, 
[-458В, 1-769ВСВ, 11-56060, а кроме 
указанного капсюля — 1205-ЕХВ, 
ЕМО-2724. Источник питания должен 
обеспечивать стабилизированное на- 
пряжение с коэффициентом стабилиза- 
ции не менее 100. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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О красноярском общественном объединении ОХ-клуб "Центр 
Сибири" мы хотели рассказать давно — позывной его коллектив- 
ной радиостанции неизменно фигурирует в верхних строчках 
итоговых таблиц многих соревнований по радиосвязи на корот- 
ких волнах. Отличный ее результат — второе место в мире в нео- 
фициальном чемпионате мира по радиосвязи телетайпом СО ИЛ/ 
АТТУ СОМТЕЗТ плюс первые места в СО И/ЛЛ/ ИРХ ВТТУ СОМТЕЗТ 
и ВУЗАМ ИЛИ/ ВТТУ СОМТЕ$ЗТ — простимулировал переговоры по 
подготовке материала. И вот тут-то и выяснилось, что в этом го- 
ду коллективу НКОАХХ исполняется 25 лет. Редакция журнала 
"Радио" поздравляет ОХ-клуб "Центр Сибири" с первым в его ис- 
тории юбилеем. Так держать, красноярцы! 


1980 г. по инициативе Роберта Щер- 

бинина (ВУОАМ) произошло объеди- 
нение коллективов клубных любитель- 
ских радиостанций Красноярского поли- 
технического института и Радиотехниче- 
ского техникума Красноярска. Целью 
этого объединения было создание заго- 
родной радиостанции, способной конку- 
рировать с ведущими радиостанциями 
мира. И сегодня, 25 лет спустя, можно 
однозначно сказать — она достигнута. 

Первая рабочая позиция коллектив- 
ной радиостанции клуба ВКОАХХ (ех 
ОКОАММ, В7ОАХХ, РАМОА, ЧЕОАММ, 
В\УОМ/СУ, ВОЗАВ) находилась в деревне 
Творогово под Красноярском. Разра- 
ботанные в короткие сроки и вопло- 
щенные в металле направленные вра- 
щающиеся антенны и приемопередаю- 
щее оборудование позволили команде 
ВКОАХХ уже в 1981 г. стать призером 
кубка Федерации радиоспорта СССР 
по радиосвязи на коротких волнах. 

Интересы членов клуба не ограничи- 
вались радиосвязью на КВ. Уже в 1982 г. 
были созданы аппаратура и антенны для 
связи через радиолюбительские спут- 
ники, которые обеспечили победу 
в международных соревнованиях по ра- 
диосвязи через ИСЗ. В том же году 
в клуб влился коллектив студентов Крас- 
ноярского авиационно-технического 
техникума, появилась женская команда. 
И снова сразу высокий результат — по- 
беда в женском чемпионате СССР 

В 1983 г. любительская радиостан- 
ция была признана лучшей коллектив- 
ной радиостанцией СССР. 

Не снижая уровня выступлений в раз- 
личных международных и всесоюзных 
соревнованиях, члены клуба находят 
время изготовить аппаратуру и антенны 
для радиосвязи через Луну, принимают 
участие в создании опытного образца 


ИСЗ "Радио-М1" ("Оскар-21"). Такое се- 
рьезное объединение радиолюбителей 
не может быть в стороне от аварийно- 
спасательных работ — в 1997 г. клуб вхо- 
дит в состав Региональной радиолюби- 


Часть коллектива С$ОХС: стоят (слева направо) — ВАОДЕМ, ВУОАЯ, ВУОАЕХ, 


строено, смонтировано, куплено и при- 
влечено — практически "с нуля". 
Последние три года ВКОАХХ размеща- 
ется на территории бывшего аэродрома 
ДОСААФ в 20 км западнее Красноярска 
(в Емельяновском районе, ВОА КК-3З3З). 
Здесь сохранились летное поле, склад 
ГСМ, легкие домики и подсобные поме- 
щения, вышка для тренировки парашюти- 
стов, заглушенная скважина, останки ка- 
ких-то полуразвалившихся деревянных 
сооружений. В настоящее время эта тер- 
ритория и все постройки принадлежат Си- 
бирскому Государственному аэрокосми- 
ческому университету имени академика 
М. Ф. Решетнева (СибГАУ). Официальное 
название этого места — "Инженерно-ис- 
следовательский полигон Установо". Тер- 
ритория обнесена легким забором, име- 
ется круглосуточный пост со сторожами 


г. 


ВХОАЕ, ВУОАХ, ЦАОАМИ/, ВАОАМ; сидят — ВЦОАМ, ВИЦОАВ, ЦАОАС!, ВООАТ. 


тельской аварийной службы Сибири при 
Восточно-Сибирском региональном 
центре по делам ГО и ЧС. 

Но в 2001 г в эфирной активности 
клуба наступает вынужденная пауза — 
в здании клуба в поселке Творогово 
произошел пожар. У клуба не осталось 
никакого оборудования. Сгорело все — 
от трансиверов и усилителей до по- 
следней лампы и инструмента. Сохра- 
нились лишь мачты с антеннами, часть 
коаксиальных кабелей и кабелей уп- 
равления. Все, что сейчас имеется, по- 


из местного населения. Периодически 
появляется увлеченный небом народ, ко- 
торый выкатывает свои жуткие летатель- 
ные аппараты, жужжит моторами и даже 
временами летает над окрестностями. 
Проводится отработка пилотажа, испыта- 
ния узлов и агрегатов летной техники. 

Радиостанция клуба размещена (на 
условиях официальной аренды, с соот- 
ветствующими платежами за площади 
и электроэнергию) в двух помещениях 
общей площадью 60 кв. м в неотаплива- 
емом кирпичном здании гаража. 
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Антенное поле ВКОАХХ зани- 
мает несколько гектаров на жи- 
вописной возвышенной местно- 
сти. Дисплей СР$ отображает 
отметку 296 м над уровнем моря. 
Для сравнения — Красноярск на- 
ходится на уровне 170 м. Гости 
Красноярска, проезжая из аэро- 
порта в город мимо поселка 
Емельяново, могут увидеть сле- 
ва на горе возвышающиеся над 
лесом мачты радиостанции клу- 
ба. А это... 

— диапазон 10 метров: 
6 элементов \ад!, Боот 11 м, 
на высоте 16 м; 

— диапазон 15 метров: 
6 элементов \Уад!, Боот 14 м, 
на высоте 20 м; 

— диапазон 20 метров: 
6 элементов \ад!, Боот 16 м, 
на высоте 20 м, а также 6 эле- 
ментов \ад!, Боот 22 м, на высо- 
те 52 м, азимут 300 градусов; 

— диапазон 30 метров: 
4 элемента \Уад!, Боот 16 м, 
на высоте 40 м; 

— диапазон 40 метров: 
5 элементов \ад!, Боот 26 м, 
на высоте 40 м, а также трехэле- 
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Вот так выглядит часть антенного поля НКОАХХ. 
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На рабочих позициях в "шэке" АКОАХХ: (слева направо) НОИОАВ, НАОАМ и РИОАКВ. 


ментная № двунаправленная вер- 
тикальная фазированная решет- 
ка (три СР по 10 м); 

— диапазон 80 метров: 4 эле- 
мента М, Боот 22 м, на высоте 
52 м, азимут 300 градусов, а так- 
же 4 элемента М, Боот 22 м, 
на высоте 40 м, азимут 120 гра- 
дусов; 

— диапазон 160 метров: 3 эле- 
мента М Боот 26 м, на высоте 
52 м, переключаемые ЕЛМ, а так- 
же полноразмерный СР, точка пи- 
тания на высоте 6 м; 

— диапазоны 160/80 метров: 
М, точка питания на высоте 20 м; 

— диапазоны 10/15/20 мет- 
ров: аналогичные СЗ \ад1, на вы- 
соте 24 м, азимут 300 градусов; 

— диапазоны 80/160 метров: 
АБ, восточное (400 м) и западное 
направления (320 м); 

— диапазон 2 метра: \ад! 4, 6 
и 13 элементов, на высоте 7—10 м. 

Все антенны самодельные, 
разработаны ВР\УОАВ.` Мачты — 
старые, проверенные годами 


Идет монтаж антенн 6/20, 4/80 и 3/160 (число АМУ-1, АМУ-2 с редукторами 
элементов/диапазон). ВУОАВ и ВИОАКВ ведут работы ПТО, П12, П12МП. 
на отметке 52 метра. 


Передающая аппаратура ра- 
диостанции: ЕТ1000тр, ЕТ1000тр 
Магк-\У Ра, 1С-756РНАОП, ЧАЗАО; три РА 
на лампах ГУ-78Б, РА на лампе ГУ-43Б. 
На радиостанции есть четыре компью- 
тера с процессорами 300—333 МГц ис 
соответствующими интерфейсами 
(ЗоН — ММ-/1053, ММЕ1ЛВ). Канал Интерне- 
та — через СРН$ сети Билайн, ОХ-клас- 
тер — через ТМС на 144, 650 МГц из го- 
рода. У клуба есть сайт — 
Ир: //млммми.с$Ах-сиБ.ги. 

В планах развития радиостанции — 
изготовление двух РА (по принципу 
"каждой антенне — свой РА") и изготов- 
ление нескольких антенн (6 элементов 
\ад! на диапазоны 10 и 15 метров, \ад! 
на диапазоны 12 и 17 метров, \ад! на 
диапазоны 10/15/20 метров — аналог 
С-36). А в планах клуба в целом — со- 
здание совместного с СибГАУ спортив- 
но-технического клуба и налаживание 
отношений с Красноярским РОСТО. 

Неудивительно, что при наличии та- 
кого коллектива и созданной им техни- 
ки коллективная радиостанция клуба 
установила несколько континенталь- 
ных и мировых рекордов по любитель- 
ской радиосвязи. В нем подготовлено 
18 мастеров спорта СССР и России, 
2 мастера спорта международного 
класса. Через клуб прошло более 
150 человек (студенты и преподавате- 
ли ВУЗов и техникумов, курсанты воен- 
ного училища, школьники). 

Продолжая традиции, заложенные 
Робертом Щербининым (АУОАМ), под 
руководством Петра Бобровского 
(АХОАЕ) активно работает молодежная 
секция клуба. Начальная подготовка ее 
членов проводится на базе краевого 
Дворца пионеров и школьников 
(АКОАГС). В активе подрастающего по- 
коления уже несколько призовых мест 
в соревнованиях, участие в ВПА экспе- 
дициях по Красноярскому краю. 

И если число подобных радиолюби- 
тельских объединений будет расти, 
то будет развиваться и радиолюби- 
тельство в нашей стране. & 


РЪКЗЛ. Этика, тактика 


и методы работы 
Владимир КОНОНОВ (ЦАТАСО), г. Санкт-Петербург 


Из цифровых видов связи радиолюбители все чаще использу- 
ют Р$КЗ1. Он прост в применении, но подготовка аппаратуры 
и настройка его программ, а также методы работы в эфире име- 
ют некоторые особенности, о которых рассказывает эта статья. 


ифровой вид связи РЗКЗ1 — один 

из самых быстро развивающихся 
радиолюбительских видов связи. Нача- 
ло его стремительного распростране- 
ния было положено в 1998 г., когда анг- 
лийский радиолюбитель Питер Марти- 
нез (СЗРЕХ) создал компьютерную про- 
грамму Р$КЗ1$ ВМ. 

Время шло, менялось программное 
обеспечение, менялась аппаратная 
часть. Каждый день появлялись в эфи- 
ре радиолюбительские станции, про- 
водящие свои первые связи на РЗКЗ1. 
Простота использования РЗКЗ1 заклю- 
чается в установке удобной для вас 
программы и соединении трансивера 
с компьютером всего тремя провода- 
ми. Все остальное программа выпол- 
няет сама. 

На сегодняшний день существуют 
около трех десятков бесплатных про- 
грамм для работы в РЗКЗ1 и еще не- 
сколько бизнес-версий. Некоторые из 
этих программ имеют уникальные 
функции. Так, например, программа 
Ою!Рап способна принимать одновре- 
менно до 20 станций РЗКЗ1, а програм- 
ма МХ\// позволяет, наряду с РУКЗЛ, ис- 
пользовать ВТТ\, РАСТОВ, МЕЗК, $З$ТУ, 
РАСКЕТ и другие виды связи. Появи- 
лись и аппаратные решения для РЪКЗЛ, 
например НоЕхрем. 

Времена меняются, радиолюбители 
вырабатывают тактику и методы работы 
в РЭКЗЛ, но, ксожалению, нет литерату- 
ры, из которой можно почерпнуть зна- 
ния об этом виде связи. За долгие годы 
работы в С\М/ и ЗВ выработались не- 
гласные правила работы этими видами 
связи, но в РЭКЗ1 дело обстоит иначе. 
Радиолюбителям самостоятельно при- 
ходится доходить до всего эмпиричес- 
ким путем, и не всегда этот процесс 
проходит гладко. 

Казалось бы, чего проще: нашел 
станцию, дающую СО, поставил курсор 
мыши на эту станцию, нажал на клави- 
шу соответствующего "макроса" и жди 
ответа — все остальное сделает ком- 
пьютер. Но так дело обстоит только те- 
оретически. На практике же существует 
много нюансов при проведении связи. 

Многочисленные письма, полученные 
мной через сайт мммммм.р$КЗ1 .пемлтай.ги, 
показывают, что радиолюбителям не 
хватает информации по настройке про- 
граммного обеспечения, правильному 
составлению макросов, особенностям 
проведения связей, настройке аппара- 
туры и т. д. И действительно, РЗКЗ1 
имеет много особенностей. 

Например, в СМ/ или 55В мы слышим 
ОХ-станцию и хотим с ней связаться. 
Как в этом случае происходит процесс? 
Естественно, на частоте Рйе Цр "каша" 
из зовущих станций. Мы слушаем и вы- 


бираем момент для передачи, зачастую 
используя лишь суффикс своего позыв- 
ного. Поставим себя на место ОХ, он 
слышит сразу множество станций, раз- 
личающихся по силе сигнала, тону, ха- 
рактеру передачи ит. д. и может с помо- 
щью слуха и опыта работы в эфире "от- 
сеять" из этого множества сигналов 
один единственный. А что происходит 
на Р$КЗ1? Ничего подобного здесь нет, 
так как станцию принимает компьютер, 
вернее программа декодирования. Мы 
лишь настраиваемся на станцию и мо- 
жем лишь подрегулировать усиление 
сигнала при приеме. Казалось бы, все 
механизировано до предела и "челове- 
ческий фактор" исключен! Но на самом 
деле это не так. Здесь также важно вы- 
брать момент передачи, важно пра- 
вильно составить текст для передачи, 
иметь правильно настроенную аппара- 
туру и что самое главное — уделять осо- 
бое внимание этическим нормам пове- 
дения в эфире. 

Да, РЗКЗ1 — это для дисциплиниро- 
ванных радиолюбителей. Р$КЗ1 — это 
для технически грамотных людей, обла- 
дающих знаниями не только в области 
радио, но и компьютерной техники. Ко- 
нечно, ив С\М/ или 55В встречаются опе- 
раторы, стремящиеся во что бы то ни 
стало установить связь или не обраща- 
ющие внимание на то, что они создают 
помехи другим станциям, но в Р$КЗ1 
этот фактор имеет большее значение 
и во многом зависит от подготовки ап- 
паратуры к проведению связи и от этич- 
ного поведения станции в эфире. Оста- 
новимся подробнее на самых важных 
моментах. 


Подготовка аппаратуры 


Для хорошей работы в РЗКЗ1 необ- 
ходимо качественно изготовить интер- 
фейс связи компьютера и трансивера. 
На что здесь следует обратить внима- 
ние? 

Для исключения наводок надо при- 
менять экранированные соединитель- 
ные провода возможно малой длины. 
Также необходимо использовать одну 
физическую точку заземления экранов 
проводов (со стороны трансивера или 
компьютера). Делитель уровня звуково- 
го сигнала 1:100 в цепи компьютер-— 
трансивер надо установить как можно 
ближе к входному гнезду трансивера. 

При использовании для гальваниче- 
ской развязки трансформаторов надо 
заземлить магнитопровод трансфор- 
матора или дополнительную экраниру- 
ющую обмотку. Желательно все устрой- 
ство согласования заключить в экран 
и заземлить. На соединительные про- 
вода можно одеть несколько феррито- 
вых колец, образующих ВЧ фильтр. 


Проверяют качество изготовленного 
интерфейса так: настраивают транси- 
вер на частоту 14070 кГц и устанавлива- 
ют усиление НЧ на приемнике в мини- 
мум. При этом на "водопаде" програм- 
мы не должно быть никаких, даже еле 
заметных линий (рис. 1). 


Усиление в трансивере 
на минимуме 


Рис. 1 


Можно также использовать готовую 


конструкцию НюЕхрей, подключаемую } 


к 9$В порту компьютера. Очень хоро- 
шие результаты дает применение 
в трансивере узкополосных фильтров 
(250 Гц). 


Программное обеспечение 


Сегодня уже существует большое | 


число программ для работы в Р$ЗКЗ1. 
Выделять какую-либо из них занятие 
неблагодарное — сколько людей, 
столько и вкусов. Оператор сам должен 
сделать вывод, какая из них ему более 
подходит: с более удобным интерфей- 
сом, с лучшей чувствительностью или 
еще с чем-то. Для ее выбора советую 
прочитать статью И. Лаврушова 
(ЦАбНОО) [1, 2], протестировавшего са- 
мые популярные программы. Как ком- 
промиссный вариант, можно посовето- 
вать использовать сразу две разные 
программы (например, МхМ/ и ММ\УАН!) 
и при необходимости переключаться 
между ними. И даже запускать их одно- 
временно (если позволяют компьютер 
и операционная система), повышая та- 
ким образом достоверность принимае- 
мой информации (рис. 2). Правда, ес- 
ли вы используете САТ-систему транси- 
вера, она будет работать лишь с одной 
из запущенных программ. 

Большие перспективы открываются 
при использовании дополнительно про- 
грамм обработки звука (0$Р), напри- 
мер, программ СПготабоипа, $Н5, 
ОЗРЕИШ (УЕЗННТ) и т.д. На форумах сай- 
тов мимим/.аг7.ги и млммм.сапат.ги ив [3] 
можно найти информацию об этом. 


Настройка уровней сигнала 


Для нормальной работы надо пра- 
вильно подобрать уровень сигнала, по- 
ступающий от компьютера на микро- 
фонный вход трансивера и поддержи- 
вать его на постоянном уровне. Возвра- 
щаясь к работе на Р$ЗКЗ1, после ис- 
пользования компьютера для игр, про- 
слушивания музыки или просмотра 
фильма всегда проверяйте уровень НЧ 
сигнала, поступающий на трансивер 
(или используйте специальную про- 
грамму, которая автоматически устано- 
вит этот уровень при запуске програм- 
мы РУК). Все (!) "спич-процессоры" 
и микрофонные ограничители должны 
быть отключены. Если до работы на 
Р$КЗ1 вы работали $$В, не забудьте 
отключить микрофон. 

Хорошим индикатором правильной 
настройки на передачу могут служить 
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Рис. 2 


показания системы АЕС. Как только ин- 
дикатор АЁС начинает отклоняться, зна- 
чит уровень НЧ сигнала с компьютера 
надо уменьшить. Также легко можно оп- 
ределять настройку по току выходного 
каскада. При увеличении НЧ сигнала на 
микрофонный вход трансивера (при пе- 
реводе программы Р$К в режим пере- 
дачи) ток выходного каскада, естест- 
венно, также увеличивается, как только 
он перестанет увеличиваться, умень- 
шите подаваемый НЧ сигнал на 10 % — 
это и будет оптимальный уровень НЧ 
сигнала. 

Наряду с этими приемами очень же- 
лательно использовать какой-либо кон- 
трольный монитор, чтобы оперативно 
контролировать свой сигнал. Для этих 
целей, в простейшем случае, можно ис- 
пользовать второй компьютер и кон- 
трольный приемник. За рубежом выпус- 
кают специальные устройства для кон- 
троля РЗК сигнала, например, "МО 
Мег" или "РЭКМщег" — ссылки есть 
на сайте [2]. 

Всегда надо помнить, что чрезмерно 


_ завышеный уровень НЧ сигнала на вхо- 


де трансивера не приведет к увеличе- 
нию мощности выходного сигнала, 
а лишь создаст помехи другим станци- 
ям на диапазоне и сорвет, может быть, 
очень редкие связи для других радио- 
любителей. 

Также рекомендую периодически 
спрашивать у корреспондентов (конеч- 
но, неу ОХ), каков ваш 1МО. Если он ху- 
же -20 дБ, уже есть, о чем задуматься 
и проверить аппаратуру. 


Заранее подготовленный текст 
(заготовки) 


В РЗКЗ1 почти все радиолюбители 
используют заготовки или, как их еще 
называют, Бгад-файлы. Заготовки — это 
заранее подготовленный текст, кото- 
рый автоматически передается при на- 
жатии определенных клавиш. Напри- 
мер, можно сделать заготовку: "ОАЙ 


Программа 
ММУАК! 


ЧАЛАСО ОН7 ЧАЛАСО ККК"” или "ае 
ЧАТЛАСО 73! Вуе $К $К" и присвоить их 
клавишам Е1 и Е2 соответственно. 

Заготовки не надо путать с макроса- 
ми. Макросы — это возможность встав- 
лять в ваши заготовки специальные 
ключи, определяемые конкретной про- 
граммой, которые могут генерировать, 
в ваших заготовках, различные данные 
о связи (например, принятый позывной, 
имя оператора, В$Т и т.д.), а также вы- 
полнять различные действия в програм- 
ме (например, рассчитывать азимут или 
расстояние между станциями ит. д.). 

Казалось бы, нет ничего проще, чем 
написать заготовку. На самом деле ее 
написание требует определенного опы- 
та работы в эфире. Надо всегда по- 
мнить, что неправильно или безграмот- 
но составленная заготовка или непра- 
вильное ее применение не даст вам 
возможности провести редкую связь 
или создаст неудобства для корреспон- 
дента. За много лет работы в Р$УКЗ1 
(7 лет) мне попались лишь две статьи 
на эту тему [1, 4]. 

Приведу пример: работает ОХ, стоит 
"очередь" для связи с ним. Очередная 
станция проводит связь и передает 
текст, завершая О$0: 

ХХЗХХХ (За№адоге) ае УУ7УУУ (Мск) 

Трапк уои Тог те уегу псе О$О ту 
деаг тепа За!№адоге. 

Му Едшртепт: 15 ВХ/ТХ КЕМИГООО 
ЕТ-570 30 ииаН$ оп Октосе, АМТ 15 Зе! 
Уао!, СОМРИТЕВ 2,4 СН? ВАМ 256 МЬ, 
ЗОЕТИ/ИАНЕ МХИ/ У2. 15 Нед ИЛпаом/$ ХР 

Гат {5 72 уеаг$ о! (тоде! 1933) 
Псеп$еа зтсе 1974 

И/Х юдау 15 5иппу апа 1етрегайиге 
+21 С 

Му О$Е сага 15 5иге ма Бигеаи, 
Соо4 иск аеаг ОМ Заааоге, Сооа 
реа! 73! 73! Соод ОХ !!! Вуе... Вуе... 

ХХЗХХХ ($аадоге) 4е УУ7УУУ 
(Мск) Соо4 меекКепа ! 73! 

Год: 14:32:57 ОТС 25.05.2005 

О$О Мг: 721 оп Ши5$ Моде ВР$КЗ1 

$К $К $К 


Вы внимательно прочитали текст? 
Вы еще не забыли, что станция работа- 
етс ОХ? Что на частоте десяток станций 
ждут окончания передачи, чтобы вызы- 
вать этого ОХ! Вы хоть раз слышали, 
чтобы при работе с О0Х в СМ/ или $ЗВ пе- 
редавался текст о том, сколько вам лет 
или о том, с какого года вы радиолюби- 
тель и т. д.? Абсурд, но на РЗКЗ1 это 
можно слышать почти ежедневно! Уди- 
вительно, но почему-то, как только че- 
ловек начинает работать на РЗКЗЛ, его 
"пробирает" на длинный разговор. 

Причины такого поведения необъяс- 
нимы. То ли это самореклама, то ли это 
происходит из-за того, что не надо дер- 
жать ключ в руке и "трудиться" при пе- 
редаче, даже говорить не надо ничего 
в микрофон (компьютер сам передает). 
Конечно, в подобных случаях ОХ просто 
"уходит" с частоты, предоставляя кор- 
респонденту возможность "бесконеч- 
но" заканчивать связь! Естественно, что 
все станции, которые ждут окончания 
передачи, очень "благодарны" УУТИ 
и поминают его "теплым" словом за со- 
рванную связь с ОХ! А окончание связи 
должно быть таким: 

4е УУ7УУУ О $: ТИ 73! $К 5К 

И все. При этом вам будет благода- 
рен и ОХ, и станции, ожидающие окон- 
чания связи. И все запомнят, что УИ 
умеет работать! 

Естественно, что многие радиолюби- 
тели, попробовавшие свои силы на 
РЪКЗ1 и столкнувшиеся с такими "само- 
рекламными" станциями, теряют инте- 
рес к РЗКЗ1. При желании ваш коррес- 
пондент сам попросит передать допол- 
нительную информацию о вашем обору- 
довании или стаже работы в эфире. 

Итак, вернемся к заготовкам. На что 
надо обратить особое внимание? Какие 
приоритеты надо учесть? Отследим ти- 
повое О$О от начала и до конца. 


СО — общий вызов 

И. Лаврушов (ЧАбНУО) провел ис- 
следования по этому вопросу на имита- 
торе линии связи в режиме Р$КЗ1, в ус- 
ловиях различных помех, а также учел 
психологические факторы и пришел 
к выводу, что ежедневно встречающее- 
ся (типовое) составление этой заготов- 
ки не дает оптимального результата. 
Обычно типовая заготовка выглядит 
следующим образом: 

СО СО С@ ае ЧАТЛАСО ПЦАТАСО 
ОАТАСО р5е ККК н 

Такую заготовку использует большая 
часть радиолюбителей. Но в условиях 
ОЗВ (что бывает очень часто) или ОВМ 
информацию принять сложно, а порой 
и невозможно. Значительно лучшие ре- 
зультаты дает использование следую- 
щей заготовки: 

СО СО ЦАТАСО СО СО ЦАТАСО СО 
СО ЦЧАТАСО СО СО ЦАТАСО р5е ККК 

или 

СО ЦАТАСО СО ЦАТАСО СО ЦАТАСО 
СО ЦАТАСО СО ЦАТАСО рзе ККК 


Ответ станции 

Но вот вам ответила станция 
ХХЗХХХ, вы приняли информацию и от- 
вечаете. Всегда надо помнить, что нет 
смысла передавать лишнюю информа- 
цию. Что хочет услышать ваш коррес- 
пондент? Рапорт ВТ, ваше имя, ОТН, 


ОВА-Госагюг (МММ оса{ог) и, может быть, 
ваш НОА (для российских станций). 
Не надо в ответ вставлять ненужную ин- 
формацию о своем возрасте, стаже ра- 
боты, используемой аппаратуре и т. д. 
Ответ должен быть четким и кратким, 
с учетом особенностей приема вашим 
корреспондентом сигналов РЗКЗ1. При- 
мерно он должен выглядеть так: 

ХХЗХХХ ОЕ ЦАТАСО 

СА ОВ За№адоге О$Е ТИ 

А$Т 599 599 599 90$В 

МАМЕ Мад У!аа Уаа 

ОТН $1-РеегзБигу $1-Реег$Бига 
КО5ЭОБИ/ КО5ЭБИ/ 

НИ/? ВТО ХХЗХХХ ае ЦАТАСО рзе ККК 

Интересная особенность, подмечен- 
ная в реальном эфире, при проведении 
множества связей: как правило, если 
корреспондент вставляет ваше имя 
в ответ — он принимает вас без про- 
блем, если же просто фигурирует "ту 
тепа” или "ОМ", то у корреспондента 
есть проблемы с приемом (0$В, ОВМ 
ит д.), естественно, это можно учиты- 
вать при связи. 


Аппаратура и окончание @О$О 

Итак, корреспондент получил вашу 
информацию и заканчивает О$О, что 
ему ответить? Можно просто поблаго- 
дарить за связь и на этом закончить, на- 
пример: 

ХХЗХХХ ОЕ ЦАТАСО 

ТО аг $амадоге О@О$Е ма Биго (по 
ед $Е.) СЕ 73! 

ХХЬХХХ ае ЦАТАСО $К $К $К 

Если же корреспондент передал вам 
данные о своей аппаратуре, то, вероят- 
но, хочет услышать от вас такую же ин- 
формацию. В этом случае предыдущий 
пример можно дополнить краткой ин- 
формацией о своей аппаратуре (крат- 
ко), примерно так: 

ХХЗХХХ ае ЦАТАСО 

Му ТХ/НХ: [С-718 АМТ: О/ро! $ОЕТ: 
МХхИ/ 2. 12 СОМР: 1ВМ ТР-770Х 

ТО аг $амааоге @$Е ма Биго (по 
ед $Е.) СЕ 73! 

ХХЗХХХ ае ЦАТАСО $К $К $5К 

Если вас интересует какая-то допол- 
нительная информация: особенности 
антенны, выходная мощность (как пра- 
вило, на РЗКЗ1 используются мощнос- 
ти 30...50 Вт), стаж работы в эфире, ко- 
личество оперативной памяти в ком- 
пьютере корреспондента, погода 
ит. д. — вы всегда можете попросить 
корреспондента передать эту инфор- 
мацию, например: 

ХХЗХХХ ае ЦАТАСО р$е ипаё 15 
усиг ИИХ? И/Х? ае ЦАТАСО р5е ККК 

или 

ХХЗХХХ ае ЦАТАСО р5$е итпаё 15 
уоиг РОШЕН? РОШЕВ? ае ЦАТАСО 
р5еккк 

Как уже говорилось в начале статьи, 
полезно иногда спрашивать у коррес- 
пондента ваш 1МО. Это можно сделать 
следующим образом, вставив соответ- 
ствующий макрос (фразу) в текст одной 
из своих передач, например: 

ОР За!№аадоге, сие те МУ1МО?1МО? 

Также очень полезно передать 1МО 
вашего корреспондента в одной из ва- 
ших передач, тем более, если есть пре- 
тензии к качеству сигнала корреспон- 


дента (естественно, это все не относит- 
ся к работе с ОХ или в момент прохож- 
дения опара{й или Аигога, когда сигна- 
лы подвержены частым ОЗВ и фазовым 
искажениям). 

Все приведенные примеры не явля- 
ются догмой и даны лишь для примера. 
Более того, текст должен варьировать- 
ся от связи к связи, в зависимости от 
обстановки в эфире и конкретной стан- 
ции. Для этого достаточно при переда- 
че в эфир заготовки текста оперативно 
вставлять или удалять какие-то его час- 
ти. Опыт приходит очень быстро. 


"Украшательства" 

Раскладка латинского алфавита со- 
держит не только буквы и цифры, 
но и знаки препинания, и служебные 
символы. Когда мы пишем письмо 
(а РЗКЗ1 очень близок к эпистолярному 
жанру), нам и в голову не приходит укра- 
шать текст различными звездочками, га- 
лочками и другими служебными симво- 
лами, но при работе в РЗКЗ1 очень часто 
можно увидеть примерно такой текст: 

хиххххх уу7ууУ ххх 

или 

((((( 731! ))))) 

Вы когда-нибудь в письме так пиши- 
те? А тем более в служебной перепис- 
ке? Почему же позволительно отнимать 
время у своего корреспондента, вынуж- 
дая его смотреть на эти примитивные 
рисунки, вместо того, чтобы идти на по- 
иск новых корреспондентов и ОХ? Слу- 
жебные символы на то и служебные, 
чтобы ставить их с пользой. 

Когда же надо использовать служеб- 
ные символы? 

"Перевод строки“. Этот служебный 
символ. Его полезно вставлять всегда 
в начале строки, чтобы отделить ваш 
передаваемый текст от текста, который 
сохранился на экране монитора корре- 
спондента. 

"Пробел". Его полезно ставить в на- 
чале и конце каждой строки. В случае 
пропадания, во время передачи, сим- 
вола "перевод строки" текст все равно 
останется читабельным. 

"Знак вопроса". Можно использо- 
вать два-три знака. Ставят в начале 
строки для привлечения внимания кор- 
респондента к вашему вопросу, чтобы 
он мог заранее подготовить ответ во 
время вашей передачи. 

"Регистр". В РЗКЗ1 буквы верхнего 
и нижнего регистров передаются с раз- 
ными скоростями, так как имеют раз- 
ный код. ПРОПИСНЫЕ, заглавные буквы 
передаются медленнее, а строчные бы- 
стрее. Умело используйте этот фактор. 
Иногда полезно комбинировать (дубли- 
ровать) строчные и прописные буквы, 
особенно при плохих условиях прохож- 
дения, например: 

СО ЦАТАСО СО ЦАТАСО сд иа1Тасо 
сд иаТасо р$е ККК 

МАМЕ: Уаа Уаа УГАО УГАО 

Это очень эффективный способ пе- 
редачи достоверной информации в ус- 
ловиях помех. 

Конечно, пишите имя и ОТН с боль- 
шой буквы в любом случае. Помните 
также, что знаки национальных алфа- 
витов (в том числе и русского) переда- 
ются медленнее всего! Так что если вы 
будете передавать по-русски, то пере- 


дача будет почти в полтора-два раза 
медленнее. 

Клавиша "удаление знака" (стрелка 
влево над Ещег). Старайтесь использо- 
вать ее в исключительных случаях, если 
вы, печатая с клавиатуры, ошиблись 
в одном-двух знаках. В остальных слу- 
чаях лучше напечатать правильный 
текст далее, не исправляя неправиль- 
ный — корреспондент поймет. 

Вообще, возьмите за общее прави- 
ло печатать текст отдельно и вставлять 
его при передаче, передавая не от- 
дельными буквами, а целыми фраза- 
ми, от этого разборчивость передава- 
емого текста на приемной стороне 
значительно улучшается. Если вы пе- 
чатаете очень медленно, лучше ис- 
пользовать заранее заготовленный 
текст — нет ничего хуже ожидания по- 
явления новой буквы от корреспонден- 
та (несколько секунд, пока он найдет 
ее на клавиатуре), и так буква за бук- 
вой..., а прохождение в это время за- 
кончилось или появилась сильная 
ОВМ! 

Однозначно: "Краткость - сестра та- 
ланта"! Это общее правило в РЗКЗ1. 

Вот пример О$О "одной строкой": 

ХХ5ХХХ ае ЦАТЛАСО ТИЦ ВУТ 
599 599 599 МАМЕ Маа Маа СВ 73! 
4е ЦАТАСО $К $К 

Конечно, такие связи можно прово- 
дить в благоприятных условиях, 
без ОЗВ и ОНМ. 


Этика работы в эфире на РЗКЗ1 


Мы рассмотрели тактические при- 
емы проведения О$О и некоторые мо- 
менты в подготовке аппаратуры. Как 
было сказано выше, в РЗКЗ1 огромную 
роль играет этическая сторона поведе- 
ния радиолюбителей при проведении 
связей, обусловленная техническим от- 
личием РЗКЗ1 от других видов традици- 
оннНоОй СВЯЗИ. 

Сигнал РЪКЗ1 излучается в виде не- 
прерывной несущей, с изменяемой фа- 
зой. Таким образом, если мы имеем два 
одинаковых сигнала Р$КЗ1 на одной ча- 
стоте и захотим их принять - у нас ниче- 
го не получится, в лучшем случае на эк- 
ране будет сплошная “мешанина" из 
знаков. Чтобы был устойчивый прием, 
превышение одного сигнала над другим 
должно составлять не менее 20 дБ. Это 
не телеграф, где одновременно могут 
звать десятки станций с разными уров- 
нями сигналов и небольшим разносом 
по частоте. Если вы принимаете две 
и более сильных РЗК станций одновре- 
менно и на одной частоте (рис. 3) — ра- 
зобрать ничего не удастся! Следова- 
тельно, бессмысленно устраивать "пе- 
регонки" с другой станцией, кто-то дол- 
жен уступить, иначе после нескольких 
неудачных одновременных вызовов ваш 
корреспондент просто может уйти с час- 
тоты. Если прохождение хорошее и сиг- 
нал корреспондента устойчив, старай- 
тесь вызывать короткими вызовами, на- 
пример: а4е ЦАТАСО ЦАТАСО КК. Не со- 
мневайтесь, если вы на частоте коррес- 
пондента, он свой позывной знает. 

Очень часто при работе на поиск 
удается принять лишь конец передачи 
станции, например: 

$ОАС УШОАС УОАС р5е КК 


$005 ‘8 5м ОИПУа 


"РАДИО" — © СВЯЗИ 


РАДИО № 8, 2005 


"Волновой канал" для НЧ 
диапазонов 


Краткий анализ разных способов 
укорочения антенных элементов 


Эрнест ГУТКИН (ИТ1МА), г. Луганск 


В статье предложены варианты построения поворотных на- 
правленных антенн на низкочастотные любительские диапазоны 
40 и 80 метров. Рассмотрены различные способы укорочения 
элементов антенны и дана их сравнительная оценка. Показано, 
что в ряде случаев антенну НЧ диапазонов удается совместить 


с имеющейся направленной антенной ВЧ диапазонов. 


ее антенны “волновой 
канал" (ВК) на высокочастотные 
любительские КВ диапазоны (от 10 до 
20 метров) в настоящее время выпол- 
няют, как правило, из полноразмерных 
антенных элементов. В антеннах ВК для 
диапазонов 40 и 80 метров из-за боль- 
ших габаритов используют в основном 
укороченные антенные элементы. Уко- 
рочение антенного элемента подразу- 
мевает уменьшение его длины при со- 
хранении резонансной частоты. В ста- 
тье рассмотрены разные способы уко- 
рочения, в том числе и малоизвестные. 
Первая часть статьи посвящена ВК на 
базе толстых (трубочных) элементов, 
вторая — антеннам, выполненным в ос- 
новном из проволоки и совмещенных 
с антенной другого, более высокочас- 
тотного диапазона. Каждому способу 
укорочения посвящен отдельный пара- 
граф, в котором сначала рассмотрен 
отдельно взятый элемент, а затем ВК из 
двух и трех элементов (ВК2 и ВКЗ). 
В первом разделе приведены основные 
электрические параметры ВК из полно- 
размерных элементов, что позволит 
в дальнейшем сравнить их с аналогич- 
ными параметрами укороченных ВК. 
Конструктивные детали антенн, а также 
схемы согласования фидера с антенной 
в статье рассмотрены в минимально 
необходимой мере. 

Анализ выполнялся с помощью про- 
граммы антенного моделирования 
ММАМА [1]. Во всех случаях, если это не 
оговорено отдельно, использована ав- 
тосегментация. Принятые обозначения: 

С, — коэффициент усиления (усиле- 
ние) антенны в свободном пространст- 
ве по отношению к полуволновому ди- 
полю, в децибелах (дБд); 

С. — усиление по отношению 
к изотропному излучателю (дБи). 
С. = С, + 2,15 дБ (усиление полуволно- 
вого диполя) + 5...5,9 дБ (добавка из-за 
отражения от земли); | 

Г. = В. + Х. — входное сопротивле- 
ние антенны; 

Е/В (Его {о Васк) — отношение из- 
лучений вперед/назад. Параметр чис- 
ленно равен отношению величины пе- 
реднего лепестка диаграммы направ- 
ленности (ДН) к величине максималь- 
ного заднего лепестка в секторе 
180+60°, выраженному в децибелах. 
Чтобы Е/В отражало реальную способ- 
ность антенны ослаблять крутопадаю- 


щие лучи (сигналы) от относительно не- 
далеко расположенных станций, приня- 
та элевация (угол места) 60°; 


<> [№2 | >| 
©! |-> ох 
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КСВ — коэффициент стоячей волны; 
ВМ/ 5 и ВМ — ширина полосы рабочих 
частот в пределах КСВ < 1,5 иКСВ < 2. Так 
как программа определяет сразу оба 
значения, удобно ввести показатель В\/\/ 
в виде ВМ/, -/В\\.. 

У большинства рассматриваемых ни- 
же антенн входное сопротивление 7. 
значительно отличается от стандартно- 
го 50 Ом. Чтобы иметь возможность 
сравнивать ВМ/ 
разных вариантов, 
при В. < 40 Омспо- 

т функции СУ |№ | Антенна | 
согласующее уст- 

ройство) 7. приво- 8,5 
дится на централь- 30,1 
ной расчетной час- ‚4 
тоте % кзначению 50 
Ом (соответственно ВКЗа-14м 

КСВ = 1). Это не от- 

ражается на пара- 

метрах С и Е/В. Ес- 

ли для согласования использован чет- 
вертьволновый кабельный трансфор- 
матор, функция СУ не применяется. 

При оптимизации направленных ан- 
тенн весовые коэффициенты были ус- 
тановлены следующим образом: Е/В — 
70%, а — 10%, Х. — 10%, КСВ — 10%. 
В основном анализ антенн выполнен на 
частотах 40-метрового диапазона. 
Имеющийся опыт постройки несколь- 
ких совмещенных антенн с элементами 
нестандартной формы показал хоро- 
шее совпадение экспериментальных 
данных с рассчитанными в ММАМА. 

Чем сильнее укорочены элементы 
антенны, тем ниже ее электрические 
параметры, в первую очередь ВМ. Вы- 
бор степени укорочения — компромисс 
между размерами антенны и ее качест- 
вом. В фирменных УАС! на диапазон 
40 метров обычно применяют элемен- 
ты длиной 13...14 м [2]. В дальнейшем 
анализе будем в основном рассматри- 
вать элементы с длиной 14 м. 

1.1. ВК из полноразмерных эле- 
ментов. 

Исходные данные: № = 7,05 МГц, 
А, = 42,5 м, высота над землей п = 21м, 
параметры земли средние — $ = 13 
и проводимость 5 мСм/м. 

Антенные элементы этого диапазо- 
на имеют обычно телескопическую 


11,8-11.9-11,9 |20,1-21,1-21,4 | 182/313 
12,0-12,1-12,2 | 23,8-24,7-20,7 | 133/234 

‚-” , ‚9? , , | 6,0 _ 
49,7 | 11,8-11,8-11,8 | 22,1-21,3-20,5 | 300/485 | 5,0 


Примечания: * — на частотах 7 - 7,05 - 7,1 МГц; ** — при КСВ 1,5/2,0 


конструкцию из дюралевых труб пяти— 
восьми диаметров, от ©50..60 мм 
в центре до ©16..20 мм на краях. 
При моделировании будем использо- 
вать эквивалентный элемент (9Э9Э), 
средняя часть которого состоит из от- 
резка трубы ©50 мм длиной 9 ми двух 
концевых частей ©22 мм длиной более 
5 м каждая. Как показал расчет, В\/ 
и геометрические длины 2, элемента из 
нескольких отрезков труб разных диа- 
метров (начиная с 050 мм) и ЭЭ доста- 
точно близки. 

Произведем расчет (в режиме опти- 
мизации) параметров следующих на- 
правленных антенн: 

1) ВК2 из двух ЭЭ с расстоянием 
между активным элементом и рефлек- 
тором $. = бм = 0,154; 

2) "короткий" ВКЗ из трех ЭЭ с бу- 
мом длиной 10 м при $.» = $д=5мМ; 

3) "средний" ВКЗ при $. = $ = бм; 

4) "длинный" ВКЗ при $.р = Эд = 7м; 

5) "длинный" ВКЗа, оптимизирован- 
ный под В. = 50 Ом. 

Расчетные данные сведены 
в табл. 1. Параметры С. и Е/В найдены 
для трех частот в диапазоне 7,0...7,1 МГц 
при ПВ = 21 м. В крайнем правом столбце 
приведены значения усиления С, ан- 
тенн в свободном пространстве. Инте- 
ресно отметить, что "средний" ВКЗ 
имеет меньшие В. и В\\ чем другие 
ВКЗ. 


Таблица 1 


В\У**, 
КГЦ 
4 


1.2. Элементы со скачкообраз- 
ным изменением диаметра. 

Рассчитаем элементы (диполи), от- 
личающиеся диаметрами примененных 
труб и, следовательно, с изменяющим- 
ся волновым сопротивлением: 

1) ЭЭ из трубы ©50 мм длиной 9 м 
в середине и двух труб 022 мм по краям: 

2) из трубы (050 мм по всей длине; 

3) из трубы 022 мм по всей длине; 

4) "обратный" ЭЭ, из трубы ©22 мм 
длиной 9 м в середине и двух труб 
250 мм по краям; 

5) из провода ©2 мм по всей длине. 


Таблица 2 


1 | Злом [вм ОБ | га’ | дем. 
[2| 250 | 20,7 |_ 71,3 | 409/720 | 7,45_ 
[4 | обр. Ээ | 19,7 | 66,9 | 347/612 | 7,40_ 
[5 92 120,9 | 72,0 | 255/449 | 7,45 


Примечание: * — при КСВ 1,5/2,0 


Расчетные данные: геометрическая 
длина 4., В. (при Х. = 0), ВМ и С. сведе- 
ны в табл. 2. Сравнение расчетных по- 
казателей позволяет сделать следую- 
щие выводы: 


— В\М/ первого и второго вариантов 
диполей, несмотря на разницу в "гео- 
метрии", оказалась практически одина- 
ковой, такое же сходство между треть- 
им и четвертым вариантами. Следова- 
тельно, В\/ составного элемента изтру- 
бок разных диаметров зависит в основ- 
ном от диаметра его средней части. 

— Резонансная длина Э9Э (№ 1) те- 
лескопической конструкции должна 
быть больше длины "гладких" (№ 2, 
№ 3) — это хорошо известный и ожи- 
даемый факт. А вот диполь № 4 ока- 
зался примерно на 5 % короче, чем 
"гладкие" элементы и почти на 10 % ко- 
роче ЭЭ. 


Рис. 1 


Попробуем разобраться, почему 
при чередовании толщины проводни- 
ков "толстый центр — тонкие концы“ 
(условно — "прямой скачок”) резо- 
нансная длина диполя увеличивается, 
а при обратном чередовании (услов- 
но — "обратный скачок") уменьшает- 
ся. На рис. 1,а показаны два дипо- 
ля — "тонкий" проволочный и "тол- 
стый" из труб. На этом и последующих 
рисунках для упрощения рассматри- 
ваем только одну из половин симмет- 
ричных антенн, точка питания обозна- 
чена кружком. 

Рассечем мысленно каждое плечо на 
две части — среднюю и концевую. Каж- 
дая концевая часть, если рассматри- 
вать ее в отдельности, имеет свое вход- 
ное реактивное сопротивление Х,. Его 
можно рассчитать и даже измерить, ес- 
ли расположить концевую часть над 
"землей" (рис. 1,е) и присоединить 
к точкам о-о измерительный высокоча- 
стотный мост (М) с генератором стан- 
дартных сигналов (ГСС). Примем обо- 
значения: длина концевой части /„, диа- 
метр а, электрическая длина в градусах 
= 360°(„/^., волновое сопротивление 


Сок = 60п(1,156,/а); (1) 
входное сопротивление 
Х‚ = —2о Са = -|2.Лда .. (2) 


Примем, для определенности, что 
волновое сопротивление 7.„„! = 900 Ом 


(тонкий диполь), Гк2 = 300 Ом (толстый 
ДИПОЛЬ) И @1 = а> = 45° (т.е. (,1= (2 = ^/8). 
Можно считать, что если к средней час- 
ти тонкого диполя вместо "родных" 
концевых частей с Х,, присоединить 
проводники другого диаметра или ем- 
костную нагрузку, но с тем же значени- 
ем Х, = Х‚., резонансная частота диполя 
не изменится. 

Посмотрим, как нужно изменить 
длины "толстых" концевых частей от Д2, 
имеющих волновое сопротивление 
300 Ом, если использовать их совмест- 
но со средней частью: 

Хи! = -Ик/4945° = -1900/1= -1900 Ом. 

Соответственно, для "толстых" кон- 
цевых частей с 2. = 300 Ом получается: 
49а, = Док›/Хк1 = 0,33 и а = 18,4. Следо- 
вательно, в таком варианте для сохра- 
нения резонансной частоты диполя 
длина толстых концевых частей должна 
составлять всего 18,4°/45° = 0,41 длины 
тонких концевых частей (рис. 1,6). 

Аналогичный расчет показывает, что 
если к "толстой" средней части диполя 
Д2 присоединить тонкие концевые час- 
ти, для сохранения резонансной часто- 
ты следует увеличить длины последних 
в 1,59 раза против исходного значения 
(рис. 1,в). 

Обратимся снова к проволочному 
диполю (рис. 1,а). Заменим однопро- 
водные концевые части КЧ, с входным 
сопротивлением Х,, на двухпроводные 
КЧЬ (на рис. 1,г штриховой линией пока- 
зана исходная концевая часть) с таким 
Же Х,.2 = Х„. Каждый из проводов КЧЬ 
имеет свое входное сопротивление Х,,, 
в точке соединения со средней частью 


Ка=57 ОМ 
К=6, 24 М 
_ — №=690н 
"ИИ у 10=6,29 МГц 
Ка=7 ом 
==4 200 =794 ММ 
6 
| б 
\\ Ка=41,5 Ом 


Отт. 


диполя они включены параллельно, по- 
Этому Хьь2 = 0,5Хн и Х, = 2Х„1. Отсюда сле- 
дует, что длина КЧ» будет меньше длины 
КЧ., правда, не в два раза, а согласно 
формулам (1) и (2). 

Возможные варианты исполнения 
КЧ.: 

— если концы проводов КЧ› замкну- 
ты перемычкой (рис. 1,д), то для сохра- 
нения Г, каждый провод КЧ должен быть 
укорочен примерно на половину длины 
перемычки; 

— если применить провода КЧ 
большего диаметра, их длину следует 
уменьшить; 

— чем больше проводов в КЧ вклю- 
чены параллельно, тем они короче. 

Еще один показательный пример. 
Если к диполю с резонансной частотой 
, = 7,2 МГц (провод ©2 мм длиной 


20 м) присоединить с обеих сторон па- №" 
раллельные провода а—6б так, как пока- | 


зано на рис. 2. а, 1, понизится до значе- 


ния Т> = 6,24 МГц (кривая распределе- И 


ния тока показана штриховыми линия- 
ми). Теперь развернем провода а—б6 на 
180° (рис. 2,6). Несмотря на то что по- 
ложение одного из проводов концевых 
частей диполя изменилось кардиналь- 
но, резонансная частота почти не изме- 
нится — Роз = 6,29 МГц. Из этого следует, 
что для понижения частоты (или умень- 
шения размера) можно использовать 
участки диполя, идущие и в обратном 
направлении. Важное замечание: в свя- 
зи с изменением “токовой картины“ 
(штриховые линии) входное сопротив- 
ление диполя и его широкополосность 
уменьшатся. 

Если концы проводов замкнуть на 
диполь дополнительными перемычка- 
ми б—в (рис. 2,в), провода а—б "перей- 
дут"из концевых частей в среднюю. Это 
приведет к понижению волнового со- 
противления средней части и, как след- 
ствие, к повышению резонансной час- 
тоты диполя до Т = 7,94 МГц. 

Если провода а—б направить пер- 
пендикулярно диполю (рис. 2,г), резо- 
нансная частота еще уменьшится до 
+5 = 5,96 МГц (меньше перегибов про- 
вводов? См. п. 1.4). 

Рассмотренные варианты имели 
в основном познавательное значение, 
но вариант рис. 2, д может иметь прак- 
тическое применение. Здесь провод 
а—б6 является проводящей частью от- 
тяжки плеча диполя. Степень пониже- 
ния ® элемента зависит от длины про- 
водящей части оттяжек, их диаметра, 
угла наклона, места крепления к эле- 
менту и может оказаться более 10 %. 
Этот эффект можно использовать 
в диапазоне 80 метров с целью умень- 
шения длины элемента или для пере- 
стройки по частоте (рис. 2,е). Пассив- 
ный элемент настраивают в $$ЗВ уча- 
стке диапазона, для перехода в С\/ 
участок с помощью реле К подключают 
проводящие оттяжки с обеих сторон. 
Если оттяжки сделать разной длины 
и включать их поодиночке, возможно 
использование элемента и на проме- 
жуточных частотах диапазона. Прово- 
да питания реле идут вдоль элемента 
и переходят на бум в точке нулевого 
потенциала, поэтому взаимное влия- 
ние проводов и элемента должно от- 
сутствовать. 
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1.3. Укороченные антенны с ка- 
тушками и замкнутыми шлейфами. 

Укорочение элементов включением 
в них катушек индуктивности — пожа- 
луй, самый распространенный способ. 
Механизм укорачивающего действия 
катушки рассмотрим на следующем 
примере. 

Проволочный диполь (рис. 1,а) име- 
ет на резонансной частоте % концевые 
части с входным сопротивлением 
Х‚ = -1900 Ом. Если между средней 
и концевыми частями включить индук- 
тивности Ё с сопротивлением, допус- 
тим, Х, = 1500 Ом, суммарное сопротив- 
ление нагрузки с каждой стороны сред- 
ней части диполя теперь составит 
Х. = |500 + (-1900)= —400 Ом (вместо 
прежнего значения -1900 Ом) и резонанс- 
ная частота такого диполя уменьшится. 
Чтобы вернуться к прежнему значению Ъ, 
придется установить укороченные конце- 
вые части с Х, = -1400 Ом, соответствен- 
но уменьшится и общая длина диполя. 
Однако за это придется "заплатить" су- 
щественным уменьшением В\\.. К приме- 
ру, на частоте на 1 % большей резонанс- 
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Рис. 3 
Таблица 3 


т | ыы | о | деи | иги _ 
мкГнН Ом дБи КГц 
1 о | 8,12 | 24.7 | 6,86 | 112/186 | 
15| 4 | 9,28 | 46,8 | 6,91 | 119/214 _ 
[6 | 5 | 14,48 | 52,5 | 6,87 | 108/190 _ 
[7 6 | 30,70 | 60,7 | 6,67_| 79/138 __ 


Примечание: * — при КСВ 1,5/2,0 


ной частоты диполя в первом случае (без 
-) сопротивление Х, уменьшится также 
на 1 % или на 9 Ом, а во втором случае 
суммарное изменение Х. составит уже 
19 Ом (]505 -1386 = 1881 Ом).Соответ- 
ственно и входное сопротивление Х, ди- 
поля во втором случае будет больше. 
Проанализируем зависимость пара- 
метров элемента от места включения 
катушек. При расчетах используем эле- 
мент длиной 14 м, каждое плечо кото- 
рого состоит из трубок 035 длиной 
1 м + ©З0 длиной 5 м + 020 длиной 1 м 
(рис. 3). Задаемся семью возможными 
симметричными положениями катушек 
с индуктивностью ЕЁ на расстоянии /, от 
центра элемента. Расстоянию (, = 0 со- 
ответствует одна катушка в центре эле- 
мента. Принимаем добротность кату- 
шек О = 200, Е = 7,05 МГц, В = 21м. Рас- 
четные данные сведены в табл. 3. 
Из-за уменьшения длины элемента 
и потерь в катушках такой элемент 
в свободном пространстве проигрыва- 
ет полноразмерному более 0,5 дБ. Рас- 
чет показывает, что с увеличением рас- 
стояния /, возрастают и В,, и |. Рост В. 
приводит к улучшению параметров С 
и ВМ, а рост индуктивности Ё действует 


[№ | Антенна _ 


обратным образом, в результате С и В\М/ 
практически не изменяются при 4, в ин- 
тервале от 0,15 до 0,6 длины плеча эле- 
мента. Если нужно получить В. = 50 Ом 
без дополнительных согласующих уст- 
ройств, катушки располагают ближе 
к концам элемента. С другой стороны, 
катушки меньшей индуктивности про- 
ще выполнить высокодобротными 
(О = 500...800) и выиграть в усилении 
ввиду малых потерь. 

Перейдем к расчету направленных 
антенн. Анализ зависимости основных 
параметров двухэлементного ВК от по- 
ложения катушек в рефлекторе пока- 
зал, что предпочтительными являются 
(, = 0,2...0,5миА, = 2...3 м, впрочем, вы- 
игрыш весьма незначительный. 

1. Относительно простой ВК2-К из 
двух элементов длиной по 14 м, состо- 
ящих из трубок с диаметрами 395, 30, 
22 и 18 мм. Расстояние 5., = 6 м, 
Ь = 7,05 МГц, п = 21 м. Добротность ка- 
тушек принимаем О = 250, что вполне 
реально при их изготовлении из прово- 
да МГТФ 0,75 мм? на каркасе диамет- 
ром 30...40 мм из стеклотекстолита. За- 
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6. дБи | [— РВ*, ДБ 1 
|1 | ВК2-К-6м 10,4-10,3-10,0 11,4-15,8-11,9 | 1,9-1,25-1,5 | 72/165 
ВКЗ-К-12м | 26 | -20,9-14, 


11,3-11.3-11.1 


—- 
— 
— — 


Рис. 6 


ведены в табл. 4, геометрия антен- 
ны — на рис. 4. 

2. Трехэлементный ВКЗ-К при 
Зар = Эад = б м. Для уменьшения потерь 
применяем бескаркасные открытые ка- 
тушки с добротностью более 500, вы- 


Таблица 4 
__ КСВ |В\М, кГц. 


12,2-20,9-14,6 1,8- 1- 1,3 120/220 


Примечания: * — на частотах 7 - 7,05 - 7,1 МГц; ** — при КСВ 1,5/2,0 


[н=2 М 

Р1 
[=5,74 МКУН. | 

. | 

к=9М 

Акт 
[=14.9 мк 
Рис. 4 


дача расчета — найти месторасположе- 
ние катушек в активном элементе (рас- 
стояние //, от центра элемента) и их ин- 
дуктивность, при которых В. более 


7М р 


649 м | д 
о ними наши 
р. 
[=5,7мК/Н [к 2м | 


Рис. 5 


40 Ом, т.е. КСВ на Т не хуже 1,2. Поло- 
жение катушек в рефлекторе задаем: 
{‚ =2м. Расчетные данные: в рефлекто- 
ре (, = 5,74 мкГн, в активном элементе 
-. = 14,9 мкГни 4, = 5м, параметры при- 


полненные из алюминиевого провода 
диаметром 5...6 мм. При расчете КСВ 
использована функция СУ. Во всех эле- 
ментах применяем одинаковые индук- 
тивности |, = 1. = Ц = 5,7 мкГн и одина- 
ковый размер #4, =2 м. 

Расчетные данные: длины элементов 
получились такими: (, = 14 м, /. =13,72м 
и (; = 12,98 м, параметры сведены 
в табл. 4, геометрия — на рис. 5. Сте- 
пень ухудшения параметров можно 
оценить, сравнивая данные табл. 1 и 4. 
Информацию по конструированию ан- 
тенных катушек с большой добротнос- 
тью можно найти в [2]. 

Известно, что замкнутый на конце 
шлейф из двух параллельных проводов 
длиной менее //4 имеет индуктивное 
входное сопротивление и оказывает та- 
кое же действие, как и катушка индук- 
тивности. На рис. б,а показано плечо 
элемента с перпендикулярно располо- 
женным шлейфом (так удобнее для рас- 
чета). В реальных конструкциях шлейф 
обычно располагают параллельно эле- 
менту и крепят к нему изоляционными 


и 99 
== 
Я 
т 
Рис. 7 


распорками. Если шлейф "не помеща- 
ется", его выполняют в виде двух после- 
довательно соединенных коротких 
шлейфов (рис. 6,6) или придают ему 
форму, показанную на рис. 6,в. Следует 


также отметить, что если реактивное 
сопротивление индуктивности изменя- 
ется пропорционально частоте, 
то у шлейфа — по закону тангенса (т. е. 
быстрее). При длине шлейфа более 
20 эл. градусов (на частоте 7 МГц соот- 
ветствует 2,4 м) В\М/ такого элемента 
начнет уступать "катушечному". Срав- 
нительный расчет элементов с катушка- 
ми и шлейфами показал, что их элект- 
рические параметры совпадают при до- 
бротности катушек О > 500. 

К примеру, элемент со шлейфами из 
алюминиевой проволоки диаметром 
3 мм имеет усиление С, = -0,4 дБд, 
а элемент с катушками добротностью 
О = 500 и О = 100, соответственно, 
С, = -0,37 и С, = -0,84 дБд. 

1.4. Элементы с отогнутыми края- 
ми. Применение емкостных нагрузок. 
Антенны из П-образных элементов. 

На рис. 7 изображен антенный эле- 
мент ЭЭ с общей длиной 21,7 ми 
® = 7,05 МГц (см. табл. 2, строка 1), 
но с отогнутыми под углом 90° концевы- 
ми частями (КЧ) длиной по 3,85 м каждая 


06м 


6и0 сверху 


6и0 с60ку 
—©— — В 


Рис. 8 


(получился П-образный элемент с дли- 
ной средней прямолинейной части 14 м, 
КЧ параллельно земле, высота П = 21м). 
Расчет дает резонансную частоту 
К = 7,27 МГц, т.е. собственная частота 
элемента после изгиба повысилась на 
3,1%. Этот эффект можно объяснить на- 
рушением равномерности поля в районе 
изгиба (также можно сделать вывод, что 
изгибы проводника в антенне "квадрат" 
являются причиной того, что полная дли- 
на этой антенны больше длины волны ). 
Чтобы вернуться к Ъ = 7,05 МГц, отогну- 
тые концевые части следует удлинить до 


ы 9.75 м 
АЕ 99 
$45 ^ 
| 768 м Ка=70.2 Ом 
Рис. 9 

= 

5 7М 

< 33 


1,59 М 


Рис. 10 


4,21 м каждая. Параметры такого П-об- 
разного элемента — В. = 57,5 Ом, 
С. = 7,17 дБии ВМ! = 268/484 кГц, они ус- 
тупают параметрам исходного Э9Э 
(табл. 1). Если боковые части выпол- 
нить из провода диаметром 4,5 или 
2 мм, их следует удлинить соответст- 
венно до 5,02 или 5,36 м, при этом В\М/ 
антенны несколько уменьшится. 

При меньшем угле изгиба параметры 
изменяются меньше, в частности, углу 


45° соответствует ВМ/ = 382/663 кГц. 
Когда угол изгиба приближается к 180°, 
параметры ухудшаются значительно. 
Тем не менее элемент (рис. 8) с дли- 
ной средней части 15 м (трубки диамет- 
рами 36, 30, 24, 20 мм) благодаря вы- 
полнению "обратного изгиба" в виде 
участка с пониженным волновым со- 
противлением из двух проводов диаме- 
тром 3 мм, имеет приемлемые параме- 
тры: В. = 50,6 Ом, С. = 7,25 дБи, 
ВМ/ = 259/452 кГц. Нужно иметь в виду, 
что если выполнить среднюю часть эле- 
мента из трубок большего диаметра, 
для сохранения % придется также удли- 
нить провода “обратногб изгиба" (что 
нежелательно) или увеличить их диа- 
метр. Вариант, показанный на рис. 9, 
позволяет получить небольшое укоро- 
чение элемента (=10% ) при незначи- 
тельном ухудшении параметров. 

Если к отогнутому концу элемента 
добавить такой же, но расположенный 
под углом 180°, получится емкостная 
нагрузка (ЕН), см. рис. 10,а. Расчет по- 
казывает, что для сохранения ф полная 
длина ЕН с каждой стороны элемента 
должна быть 5,08 м (т. е. на 1,23 м длин- 
нее исходной КЧ). Если ЕН выполнить 
из четырех радиалов также диаметром 
22 мм (рис. 10,6), расход трубок на каж- 
дую ЕН составит уже 6,36 м при тех же 
параметрах — В. = 57 Ом, С = 7,3 дБи и 
ВМ/ = 320/555 кГц. Таким образом, ва- 
риант с ЕН имеет большие вес и парус- 


9.2М 
Виб спереди 
Рис. 11 


[№ | Антенна | В,Ом |  б/,дБи 
[4 | 8ВК3-П-14,2м | 195 | 12,1-12,1-124 | 17,8-20,6-17,7_| 1,65-1,0-1,6__ 


Примечание: * — на частотах 7 - 7,05 - 7,1 МГц 


ность, чем полноразмерный элемент, 
и в большинстве случаев использова- 
ние ЕН с целью значительного укороче- 
ния элементов ВК нецелесообразно. 
Если попробовать выполнить ВК2 на 
базе П-образных элементов, располо- 
жив их отогнутые части навстречу, 
при длине линейной части элементов 
по 14 м продольный размер антенны 
получится слишком большим (8,5...9 м). 
Уменьшить его до оптимального разме- 


Таблица 5 


ра 6...7 м удается, включив в элементы 
небольшие укорачивающие катушки 
с индуктивностью около 3 мкГН, что, од- 
нако, усложнит конструкцию антенны. 
На рис. 11 дана схема антенны ВК2- 
П(от, н)-7м с оптимальной длиной бума 
7м. Она состоит из П-образных рефлек- 
тора и активного элемента, выполнен- 
ных из труб диаметрами 40, 30, 22 мм, 
и боковых частей из алюминиевой про- 
волоки диаметром 4,5 мм (провод 
АПВ-16 со снятой изоляцией). Концы 
трубочной части обоих элементов свя- 
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Вид спереди 
Рис. 12 


заны диэлектрическими веревками (ДВ) 
из кевлара или полипропилена (штрихо- 
вые линии), к ним подвязаны проволоч- 
ные части элементов. Для придания ан- 
тенне дополнительной жесткости эле- 
менты механически напряжены с помо- 
щью ДВ (стрела прогиба элемента — 
около 0,4 м). Уменьшение размера эле- 
ментов (проволочных частей) достигну- 
то за счет "оттяжек" (Отт) из проводни- 
ков диаметром 3 мм, прикрепленных че- 
рез изоляторы к вертикальным стойкам 
(Ст) высотой 1,8 м. При длине элемента 
14 м применение оттяжек необходимо 
по механическим соображениям, поэто- 
му такой способ практически не услож- 
няет конструкцию антенны, не уменьша- 
ет усиление антенны и умеренно влияет 
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на В\/. Антенна имеет входное сопро- 
тивление, позволяющее непосредст- 
венно подключить фидер РК50О. Расчет- 
ные данные приведены в табл. 5, пер- 
вая строка. 

Во второй строке таблицы приведе- 
ны параметры такой же антенны с пря- 
молинейными элементами, без их 
предварительного напряжения. В этом 
варианте потребуются дополнительные 
горизонтальные растяжки элементов 
на концы удлиненного бума. 

На рис. 12 дана схема трехэле- 
ментной антенны ВК-ЗП(от)-12м 
с длиной бума 12 м и проводящими 
"“оттяжками"” в пассивных элементах. 
В Т-образном активном элементе ис- 
пользованы неравноплечие емкост- 
ные нагрузки, что позволило улучшить 
параметр Е/В. Расчетные данные — 
в табл. 5, третья строка (питание че- 
рез четвертьволновый трансформа- 
тор из двух кабелей РК?5). В четвер- 
той строке данные еще одного трехэ- 
лементного ВК. В этом варианте “от- 
тяжки" ОТ не используются, поэтому 
длина проволочных боковых частей 
пассивных элементов значительно 
выросла, что заставило увеличить 
продольный размер антенны (длину 
бума) до 14,2 м, на входе использова- 
но СУ. Размеры на рисунках имеют 
справочный характер. Более длинный 
ВКЗ-П выигрывает немного по усиле- 
нию, а по остальным параметрам обе 
антенны близки. 

Сравнение с "катушечными" антен- 
нами из табл. 4 показывает преимуще- 
ство ВК-П по всем параметрам. Две 
антенны по схеме ВКЗ-П с продольным 
размером 14 м выполнены 9М9СС 
и испытаны во многих соревнованиях, 
результаты хорошие. 
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Контест-календарь 


Напоминаем, что до конца года 
пройдут следующие соревнования по 
радиосвязи на коротких волнах на 
призы журнала "Радио": 


Телетайпные соревнования 
(ВУЗАМ ВТТУ СОМТЕЗТ) — с 0 ЧТ до 
24 ЦТ 3 сентября 2005 г. 

Соревнования на диапазоне 
160 метров (ВУЗЗАМ 160. МЕТЕВ 
СОМТЕЗТ) — с 21 до 23 ОТС 16 декаб- 
ря 2005 г. 

Соревнования “Память” ("МЕМ- 
ОНУНУЕЗ$ РОВ Е\МЕВ" СОМТЕЗТ) —с5 
до 9 ОТС 17 декабря 2004 г. 

Бумажные отчеты за все соревно- 
вания на призы журнала "Радио" надо 
направлять в редакцию по адресу: 
107045, Москва, Селиверстов пер., 
10. Электронные отчеты надо направ- 
лять по адресу сощез{@гаЧюЮ.ги. 


Высокостабильный 


двухтональный генератор 


Валерий ХМАРЦЕВ (ВИ/ЗА!И), г. Москва 


Одной из основных характеристик передающего тракта тран- 
сивера, с точки зрения создания минимальных помех в эфире, 
является линейность. Недостаточная линейность приводит к ис- 
кажению излучаемого передатчиком сигнала и расширению его 
спектра. Оценить линейность передающего тракта трансивера 
и настроить его выходные цепи поможет описываемый в статье 


двухтональный генератор. 


редлагаемый читателю генератор 

обладает высокой стабильностью 
генерируемых частот, малыми нелиней- 
ными искажения и низкой потребляе- 
мой МОЩНОСТЬЮ. 


Основные 
технические характеристики 


Частота в режиме двухто- 
нального генератора, 


К: зов оне аюсовона 1700, 2400 
Частота в режиме одното- 

нального генератора, Гц...... 1700 
Максимальное выходное на- 

пряжение, мВ............. 10; 100 
Нелинейные искажения, % ......... 1 
Напряжение питания, В ......... Эней 
Потребляемый ток, мА .......... 3,5 


Электрическая принципиальная схе- 
ма устройства приведена на рис. 1. 
Его основой является генератор ОТМЕ 
(Оца!-Топе-Миш-ЕРгеацептпсу) сигналов 
на микросхеме ВТ91531 (отечествен- 
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ЮМИ КЭБТТЛ 


Рис. 1 


ный аналог КР1008ВЖ19). Эту микро- 
схему широко используют в телефонии 
для формирования двухтональных по- 
сылок при тональном наборе номера. 

В типовом применении микросхема 
работает под управлением микроконт- 
роллера. Для получения режима не- 
прерывной генерации двухтонального 
и однотонального сигналов без приме- 
нения микроконтроллера необходи- 
мые сигналы управления и режимы 
в схеме формируются микросхемой 
001 и кнопками $В1 "1 тон" и $82 
"2 тона". 


#1 АЛЗС7ТАМ 


Временные диаграммы работы уст- 
ройства (по выводам микросхемы 
ВТ91531), поясняющие работу, показа- 
ны на рис. 2. После подачи напряжения 
питания с выхода триггера на микросхе- 
ме 001 (выв. 3) на вход 13 микросхемы 
002 поступает импульс длительностью 
около 4 мс. После окончания импульса 
низкий уровень на этом выводе устанав- 
ливает микросхему в исходное положе- 
ние и запускает кварцевый генератор. 

С вывода 4 микросхемы 001 на вход 
2 микросхемы 002 подается импульс 
на считывание четырехразрядного ко- 
да, установленного на информацион- 
ных входах 00—03 и Т/Р. Считанный код 
поступает на цифровой синтезатор, 
преобразующий частоту кварцевого ге- 
нератора в пару низкочастотных сину- 
соидальных сигналов, которые и пред- 
ставляют собой двухтональный сигнал. 

При типовом использовании микро- 
схемы в качестве тонально-импульсно- 
го номеронабирателя к ней подключают 
кварцевый резонатор на частоту 
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3,579 МГц. При этом внутренний гене- 
ратор двухтональных сигналов, в зави- 
симости от установленного двоичного 
кода на входах 00—03, генерирует 
группу частот, указанных в табл. 1. 

Для получения необходимых частот 
двухтонального сигнала, удобных для 
настройки трансивера, в устройстве 
применен кварцевый резонатор часто- 
той 6,5 МГц. В этом случае устройство 
может генерировать группу частот, при- 
веденную в табл. 2. В авторском вари- 
анте генерируются частоты 1,7 кГц 
(нижняя) и 2,4 кГц (верхняя), а для их 
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Для получения од- 
нотонального сигнала 
нижней частоты надо 
{ — подать на вывод 3 ми- 
кросхемы 002 сигнал 
низкого логического 
уровня (нажать кнопку 
581). Для возврата 
в режим генерации 
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Таблица 1 
Частота 
нижней 
группы, 


Частота 
верхней 
м 
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Установленный 
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Таблица 2 
Частота 
нижней 
группы, 


Частота 
верхней 
группы, 


Установленный 
КОД 


Гц Ц 
Го |0 |0 |0 | 2425 1708 
обо |4 | 2% | 1255 
Ооо [|1 [О | 2425 1265 


оо |111 2681 | 1265 — 
ооо | 2195 | 1398 
оо |1 2425 | 1398 — 
Гоа |1 [О | 2681 | 1398 — 
Гоа |1 [1 | 2495 | 1547 _ 
1 фо [о [о | 2425 | 1547 _ 
[1 [0 [0 [1 | 2681 | 1547 _ 


получения на информационных входах 
00—03 микросхемы 002 установлен 
низкий уровень путем соединения ее 
выводов 5—8 с общим проводом. 
Частота кварцевого резонатора в ус- 
тройстве не критична и может лежать 
в пределах 6...6,5 МГц. Так, при частоте 
кварцевого резонатора 6 МГц нижняя 
частота синусоидального сигнала будет 
равна 1,6 кГц, а верхняя — 2,2 кГц. 
При необходимости плавной перест- 
ройки двухтонального генератора в ди- 
апазоне частот можно подать на вход 
О$С1 микросхемы 002 (выв. 11) сигнал 
отвнешнего генератора через раздели- 
тельный конденсатор 0,1 мкФ. 
Сформированный двухтональный сиг- 
нал с выхода микросхемы 002 (выв.15) 
через конденсатор С5, фильтр В5С6б и де- 
литель ВбНЭ поступает на выходной разъ- 
ем Х1. Переключатель ЗА1 позволяет по- 
лучить два диапазона выходных напряже- 
ний: 0...10 мВио0...100 мВ. Плавную регу- 
лировку выходного напряжения выпол- 
няют переменным резистором В9. 


{ = ключить и снова вклю- 
чить питание микро- 
схемы и тем самым ус- 
тановить микросхему 
в исходное состояние. 
Индикацию включения 
режима однотональ- 
ной генерации выпол- 
няет светодиод НИЛ, 
соединенный через токоограничитель- 
ный резистор Н8 с выводом 9 микросхе- 
мы 002, на котором в однотональном 
режиме присутствует импульсный сиг- 
нал прямоугольной формы. 

Устройство собрано на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 

Все постоянные резисторы, приме- 
ненные в устройстве, — С2-29, С2-33. 
Подстроечный резистор Нб — СПЗ-19а, 
переменный резистор РЭ — СПО-05. 
Оксидные конденсаторы — КЗ5-50, кон- 
денсаторы С5 и Сб — К10-50а или КМ, 
остальные — К10-17-16. 

Вместо микросхемы ВТ91531 без 
изменения режимов работы можно ис- 
пользовать ЦМ91531 (изготовитель 
фирма УМС ) или их отечественный 
аналог КР1008ВЖ19. 

Генератор устанавливают в металли- 
ческий корпус размерами 90х45х30 мм. 

При наладке устройства к его выхо- 
ду (разъем Х1) подключают осцилло- 
граф и милливольтметр. Переключа- 
тель 5А1 устанавливают в положение 
10 мВ, а переменный резистор В9 — 
в верхнее (по схеме) положение. После 
подачи напряжения питания на выходе 
Х1 должен наблюдаться двухтональный 
сигнал. При его отсутствии необходи- 
мо проверить с помощью осциллогра- 
фа с высокоомным входом`генерацию 
кварцевого генератора (вывод 11 мик- 
росхемы 002). Генерацию можно опре- 
делить также и по потребляемому уст- 
ройством току — при отключении квар- 
цевого резонатора потребляемый ток 
изменяется на 0,5...1,5 мА. 

Далее с помощью подстроечного ре- 
зистора Нб устанавливают амплитуду 
выходного напряжения двухтонового 
сигнала равной 10 мВ. Затем измеряют 
выходное напряжение при установке 
переключателя $А1 в положении 
100 мВ. При необходимости его точной 
установки подбирают резистор Н5. 

Для проверки однотонального режи- 
ма надо нажать на кнопку ЗВ1. После ее 
нажатия на экране осциллографа дол- 
жен появиться синусоидальный сигнал 
нижней частоты. 

При выходной мощности трансивера 
более 100 Вт в цепь питания +5 В необ- 
ходимо установить фильтр из дросселя 
50—100 мкГн и проходного или опорно- 
го конденсатора емкостью 4700 пФ. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


Ч НАЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


ВУЗЗАМ М/М ВТТУ СОМТЕЗТ 

Соревнования этого года пройдут с 0 
до 24 ОТС 3 сентября 2005 г. на диапазо- 
нах 10—80 метров (кроме \ММАВС диапазо- 
нов). Повторные связи разрешены только 
на разных диапазонах. Зачетные подгруп- 
пы: “один оператор — все диапазоны", 
"один оператор — один диапазон", "не- 
сколько операторов — все диапазоны — 
один передатчик", "наблюдатели". Стан- 
ции в подгруппах "один оператор — один 
диапазон" могут работать в соревновани- 
ях на любых диапазонах, а заявлять для 
зачета только один из них. 

Российские участники передают кон- 
трольные номера, состоящие из ВЗ$Т и ус- 
ловного двухбуквенного обозначения об- 
ласти, а остальные участники В$Т и номер 


зоны по списку диплома \М/А7. За связь 


внутри континента начисляется 5 очков, 
с другими континентами — 10 очков. Каж- 
дая область России и каждая страна по 
списку диплома ОХСС дают одно очко для 
множителя на каждом диапазоне. Заявля- 
емый результат получается перемножени- 
ем суммы очков за связи на суммарный 
множитель. 

Отчеты желательно представлять 
в формате Саби!о, но будут принимать- 
ся АЗСИ отчеты в других форматах. 
Е-та! адрес для высылки отчетов 
сощез{@га4ю.ги. Отчеты надо высылать 
в виде приложений к письму, а в поле "Те- 
ма" письма надо внести позывной участ- 
ника. Адрес для бумажных отчетов: Рос- 
сия, 107045, Москва, Селиверстов пер.., 
10, редакция журнала "Радио". На конвер- 
те надо указать — "Отчет за соревнова- 
ния”. Крайний срок высылки отчета — 
3 октября 2005 г. 

Победитель в подгруппе "один опера- 
тор — все диапазоны" будет отмечен ме- 
далью, а команда-победитель в подгруппе 
"несколько операторов — все диапазо- 
ны — один передатчик" плакеткой. Допол- 
нительно (при высокой активности) меда- 
лями могут быть отмечены и победители 
по диапазонам. Контест-дипломами жур- 
нала "Радио" будут отмечены победители 
в многодиапазонном зачете по странам 
при условии, если их результат не менее 
чем 1/3 чем у лидера в соответствующей 
подгруппе, а также радиостанции, заняв- 
шие 2-е и З-е места в подгруппах. 

В этом году для российских участников 
учреждены дополнительные награды. Если 
число участников от России, приславших 
отчеты, будет 100 и более, то победители 
в подгруппах "один оператор — все диапа- 
зоны" и "несколько операторов — все диа- 
пазоны — один передатчик" будут награж- 
дены соответственно медалью и плакет- 
кой. Если россияне победят и среди всех 
участников, то эти награды будут выданы 
тем, кто займут вторые места. Кроме того, 
будут отмечены контест-дипломами ра- 
диостанции, показавшие лучшие результа- 
ты по радиолюбительским районам России 
(в традиционном их понимании). 


"“Домодедово-—2005“” 

Президиум СРР начал работу по подго- 
товке Всероссийского радиолюбительско- 
го фестиваля “Домодедово — 2005". 
В этом году он пройдет с 29 сентября по 
2 октября. Как и в прошлом году, место его 
проведения — Дом отдыха "Москвич". № 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 8, 2005 


Краткая история коммутации: 
парадигма пакетов 


Александр ГОЛЫШКО, гл. эксперт "Комстар — Объединенные 


Телесистемы", г. Москва 


т есть идея технологической неза- 
висимости ТЕЕСО от мира инфор- 
мационных систем, в котором и для 
которого они, собственно, сегодня 
и существуют, к концу прошлого века 
вдруг умерла. И многие специалисты 
в конце ХХ века дружно отметили, что 
впервые связисты (их армия сегодня 
здорово разрослась) стали создавать 
базовую сеть на основе не своих соб- 
ственных (и не тесно связанных с ними 
производителей —’коммутационного 
оборудования) достижений, а дости- 
жений компьютерной индустрии, за- 
нимающейся исключительно переда- 
чей данных! Но мы-то с вами помним, 
как давным-давно на технологических 
заделах телеграфистов начиналась 
эра телефонной связи. Воистину, все 
новое уже случалось когда-то. 

Интернет более чем удачно вошел 
в слабое место услуг и приложений. 
При этом возникает желание раз и на- 
всегда объявить, что коммутация па- 
кетов на базе ПР является панацеей 
при создании и развитии будущей гло- 
бальной и универсальной информаци- 
онной инфраструктуры, олицетворяю- 
щей собой лозунг "еуегу\Ита оуег ПР & 
|Р оуег еуегуйтод" (дословно "все по |Р 
и1Р по всему"). 

Однако навсегда отодвинуть тради- 
ционных связистов от дальнейшего 
развития сетей связи приверженцам 
такого тотального "айпизма" не удает- 
ся. В частности, пакетная коммутация, 
как таковая, не обеспечивает какого- 
либо мгновенного чудодейственного 
решения задач, которые по наследст- 
ву вовлекаются в развивающиеся те- 
лекоммуникационные услуги в здоро- 
вой рыночной среде: массовый охват, 
приемлемая стоимость, соответству- 
ющее качество обслуживания, управ- 
ление услугами и сетями, биллинг 
и тд. И туг вероятно, следствием 
всемирного закона сохранения энер- 
гии может стать закон сохранения ин- 
вестиций в формулировке: за все надо 
платить. 

В традиционной 1Р-технологии, ес- 
ли где-то что-то не дошло до адреса- 
та, то все маршрутизаторы (они же — 
пакетные коммутаторы) станут "пере- 
спрашивать" своих соседей и лавино- 
образный рост нагрузки может попро- 
сту парализовать весь прилегающий 
участок сети. Поэтому |Р-сети испыты- 
вают недостаток средств и возможно- 
стей, гарантирующих высокую гиб- 
кость и прогнозируемую производи- 
тельность, и характеризуются непред- 
сказуемой задержкой, неустойчивой 
синхронизацией и потерями пакетов. 
Посему, например, диалог в режиме 
реального времени с помощью высо- 


коскоростных потоков (видео) может 
быть, мягко говоря, затруднен. Это 
плата за достижение максимального 
использования линий связи посредст- 
вом статистического мультиплексиро- 
вания. 

В современной технологической 
и рыночной среде доступная полоса 
пропускания транспорта информации 
растет быстрее, чем процессорная 
мощность, доступная в узле коммута- 
ции. Чем больше пропускная способ- 
ность, тем проще справиться с про- 
блемами управления трафиком. По- 
этому кажется резонным заменять ус- 
ложнение сетевых узлов умощнением 
пропускной способности сети. Тем па- 
че, каналы связи сравнительно давно 
и весьма быстро дешевеют. Но как 
много канальной емкости можно "раз- 
базаривать", принимая во внимание, 
что аппетиты потребителей быстро 
растут? 

Чтобы достигнуть гарантированно- 
го качества услуг, необходимого для 
передачи видео и речи, разработчики 
решили разрабатывать более слож- 
ные протоколы (для резервирования 
пропускной способности и пр.), что, 
однако, одновременно приводит к ут- 
рате замечательной и всепроникаю- 
щей простоты первозданного прото- 
кола |Р и требует получения признания 
у подавляющего числа производите- 
лей, чего достигнуть все сложнее 
и сложнее (а ведь каждый производи- 
тель лоббирует свои решения). Чем, 
к примеру, плоха технология АТМ, ес- 
ли бы не относительно высокая стои- 
мость и необходимость глобальной 
перестройки всей сетевой инфраст- 
руктуры? Похоже, всемирная отрасль 
связи переживает очередной пере- 
ходный период. 

Реальная телекоммуникационная 
практика говорит о том, что, во-пер- 
вых, многим операторам еще долго 
придется иметь дело с набором се- 
тей, выполненных с использованием 
различных видов систем коммутации, 
а во-вторых, современная технологи- 
ческая база подчас позволяет интег- 
рировать в одной системе и то, и дру- 
гое. Появляется гибридная комму- 
тация, работающая при необходимо- 
сти как с каналами, так и с пакетами. 
В частности, так работают в совре- 
менных телефонных сетях так называ- 
емые “программные коммутато- 
ры" ($оН$\м/ИсП). 

Появляются новые разновидности 
быстрой коммутации каналов, 
при которой канал связи организуется 
на время передачи одного пакета, 
и уже упомянутой выше быстрой ком- 
мутации пакетов, когда устанавлива- 
ется виртуальное соединение и эконо- 
мится память в маршрутизаторе. 

В |Р-сетях, со сравнительно высо- 


ким уровнем качества обслуживания 
пользователей (00$), широко исполь- 
зуется технология "коммутации ме- 
ток” или МРЕ$ (Ми\Рготосо| ГаБе! 
5мисИта). Несмотря на свою относи- 
тельную молодость, технология МРИЕ$ 
уже стала одним из краеугольных кам- 
ней фундамента новых технологий 1Р- 
сетей. Ее суть проста — часть пакетов 
в |Р-сети можно дополнительно поме- 
тить (в адресном пространстве паке- 
та) и дать им приоритет при передаче 
по сети. МРЕ$ позволяет сформиро- 
вать виртуальные пути передачи паке- 
тов в сети маршрутизаторов, комму- 
тирующих на основе меток (1аре! 
эмиспта. Вощег  [$В). Каждый пакет 
снабжается меткой, содержащей све- 
дения о требуемом классе обслужива- 
ния (Со5) и адресе узла назначения. 
Указанная метка считывается только 
при пересечении пакетом границ до- 
мена МРЕ$-коммутации, в результате 
чего отпадает необходимость в марш- 
рутизации отдельных пакетов в каж- 
дом из промежуточных узлов. Сегодня 
с помощью МРЕ$ можно решать раз- 
личные задачи: ускорять продвижение 
пакетов за счет замены на магистрали 
сети маршрутизации на коммутацию: 
решать задачи Тга#с Епдтееппа (то 
есть конструировать пути прохожде- 
ния трафика через сеть таким обра- 
зом, чтобы добиться максимально эф- 
фективного использования маршрути- 
заторов и каналов связи); обеспечи- 
вать требуемые параметры качества 
обслуживания (005$ — ОцаЩу от 
бегмсе) за счет резервирования про- 
пускной способности для трафика, 
проходящего по путям МРЕЗ; строить 
масштабируемые виртуальные част- 
ные сети (УРМ — \Ущиа| Рипуме 
Ме\могк$). 

Однако необходимо помнить, что 
меченые пакеты МРЕ$ подобны имею- 
щим приоритет машинам с мигалка- 
ми, и если их станет слишком много 
в общей массе, то на магистралях воз- 
никнут пробки (очередь из тех, кто без 
очереди — хорошо понятная ситуация 
на отечественных просторах). Таким 
образом, инфокоммуникационая сеть 
должна иметь значительный запас 
пропускной способности (а это — до- 
полнительные инвестиции) и обеспе- 
чить Оо$ абсолютно всем ее пользо- 
вателям (работающим одновременно) 
не получится. 

В настоящее время практически 
все операторы дальней связи рассма- 
тривают технологию плотного спект- 
рального мультиплексирования В\М/ОМ 
(Оеп$е Мауе Омзюп Мир!ехто) в ка- 
честве едва ли не единственного спо- 
соба преодолеть дефицит пропускной 
способности магистральных волокон- 
но-оптических каналов и даже создать 
надежный запас на будущее. Росту ее 
популярности способствовали также 
совместимость с существующей ин- 
фраструктурой ВОЛС и экономичность 
по сравнению с традиционными спо- 
собами наращивания пропускной спо- 
собности опорных сетей. Между тем 
до последнего времени применение 
ОМ/ОМ-оборудования ограничивалось 
высокоскоростными соединениями 
“точка — точка", а в городских сетях 


и сетях доступа распространения оно 
пока не получило. Тому есть несколько 
причин. Это и высокая гетерогенность 
городских сетей (множество тополо- 
гий, протоколов и приложений), и на- 
личие альтернативных решений, зача- 
стую позволяющих операторам не то- 
ропиться с переходом на неизвестную 
им технологию, и ценовой фактор, ко- 
торый нередко заставляет сделать вы- 
бор в пользу физического наращива- 
ния сетевой инфраструктуры, и, нако- 
нец, недостаточная гибкость и практи- 
чески полное отсутствие интеллекту- 
альности (а без них невозможно ни 
адаптировать сеть к быстрому росту 
объемов трафика, ни оперативно пре- 
доставлять пользователям разнооб- 
разные услуги). 

Перечисленными ограничениями 
были стимулированы исследования, 
направленные на создание новой тех- 
нологии обработки оптических сигна- 
лов, которая получила название лямб- 
да-коммутации (используются также 
термины “фотонная коммутация“ 
и "коммутация по длинам волн“). 
При ее разработке был заимствован 
принцип коммутации |Р-пакетов по 
меткам, реализованный в протоколе 
МРЕ$. Идея МРЕ$, перенесенная на 
физический уровень оптической сети, 
приобрела форму протокола Сепега!- 
геэа Ми#Ргоосо! Ёабе Эмиспто 
(СМРЕ$), иногда именуемого 
Ми@Рготосо! 1атбда ЭмисИта (МР!$). 
Коммутация здесь осуществляется 
уже не на основе меток, содержащихся 
в заголовках пакетов, а в соответствии 
с длинами волн, на которых передает- 
ся трафик того или иного типа. 

Применение лямбда-коммутации 
открывает перед операторами такие 
возможности: обеспечить высокую 
масштабируемость сетевой инфраст- 
руктуры, минимизировать количество 
наложенных услуг, повысить эффек- 
тивность использования имеющейся 
полосы пропускания, а главное, полу- 
чать дополнительную прибыль за счет 
предоставления услуг, использующих 
отдельные длины волн. Эти услуги мо- 
гут принимать самые разнообразные 
формы — от обмена частями полосы 
пропускания между операторами 
дальней связи до продажи отдельных 
длин волн крупным корпоративным 
заказчикам (например, с целью со- 
единить территориально разнесен- 
ные офисы). Покупая отдельные дли- 
ны волн, пользователь получает пол- 
ный контроль над передаваемой ин- 
формацией, причем без астрономи- 
ческих затрат на построение собст- 
венной коммуникационной инфраст- 
руктуры. Оператор же может рассчи- 
тывать на ускоренную окупаемость 
инвестиций, при том, что сама опти- 
ческая сеть остается в его распоря- 
жении (в отличие от случаев продажи 
"темного" волокна). 

Ключ к развертыванию подобных 
услуг состоит, во-первых, в прозрач- 
ности транспортной инфраструктуры 
по отношению к типу, формату и мето- 
дам кодирования трафика, к протоко- 
лам и скоростям передачи, а во-вто- 
рых, в кардинальном упрощении са- 
мой сетевой модели. 


Для потребителя различие между 
мультиплексорами и коммутаторами 
зачастую сводится к числу поддержи- 
ваемых входных оптических портов. 
Однако при внешней схожести функ- 
ций в технологическом плане появле- 
ние оптических коммутаторов (орйса! 
сго$5-соппес{, ОХС; иногда эти уст- 
ройства называют также лямбда-мар- 
шрутизаторами и маршрутизаторами 
длин волн) ознаменовало собой прин- 
ципиально новый взгляд на обработку 
трафика в оптической сети. Исключе- 
ние фазы преобразования оптических 
сигналов в электрические и обратно 
на сетевых узлах (это так называемая 
"темная коммутация" — при огромных 
потоках обрабатываемого трафика по- 
добные устройства становятся самым 
"слабым звеном" в сети связи) откры- 
вает путь не только к радикальному 
повышению пропускной способности, 
но и к развертыванию новых типов ус- 
луг. 

Оптический коммутатор осуществ- 
ляет динамическое изменение конфи- 
гурации сети (на уровне отдельных оп- 
тических каналов) в целях восстанов- 
ления транспортировки трафика по- 
сле отказов или в ответ на изменивши- 
еся потребности в пропускной спо- 
собности. Помимо управления соеди- 
нениями и пропускной способностью, 
он отвечает за ввод/вывод каналов, 
эффективность использования спект- 
рального ресурса, повышение надеж- 
ности инфраструктуры магистральной 
сети, особенно при наличии незащи- 
щенных портов маршрутизаторов, 
а также за маршрутизацию трафика. 

Следует подчеркнуть, что выполне- 
ние столь разнородных функций 
в мультисервисной среде, например, 
объединяющей низкоскоростные го- 
родские сети или сети доступа с вы- 
сокопроизводительными магистраля- 
ми, невозможно без вспомогательно- 
го компонента, обеспечивающего со- 
гласование потоков разной интенсив- 
ности. Таким компонентом являются 
оптические шлюзы, которые, соглас- 
но прогнозам аналитиков, со време- 
нем неизбежно вытеснят сегодняш- 
ние цифровые коммутационные сис- 
темы (0!9йа| Сго$$-соппес{ зучет, 
0ОС$) и будут осуществлять преобра- 
зование скоростей при передаче тра- 
фика между сетями разных типов, со- 
гласование форматов передаваемых 
данных и управление широкополос- 
ными услугами на уровне электричес- 
ких сигналов. 

Полностью оптические "кросс-ком- 
мутаторы" (с потенциалом 1000х1000 
портов и потерями не более 2 дБ) уже 
устанавливаются на магистральных 
сетях связи США. Однако их активный 
выход на рынок еще ждет своего часа. 
Применение оборудования этого 
класса не в последнюю очередь будет 
зависеть от популярности концепции 
лямбда-коммутации, но рано или по- 
здно операторам уже придется выби- 
рать между изделиями разных произ- 
водителей. 

В настоящее время телекоммуни- 
кационный мир заговорил о появле- 
нии так называемых сетей связи ново- 
го поколения (МОМ — Мех{ Сепегайоп 


Мемогк), основанных на всех дости- 
жениях технологий коммутации: КП, 
МРЕ$, МР. В чем же именно заклю- 
чается коренное отличие концепции 
МОМ от концепций существовавших 
ранее других сетей связи? Долгое 
время основная сетевая идея была 
предельно простой — для того, чтобы 
передать что-либо из точки в точку, 
необходимо сформировать соответ- 
ствующий канал "точка — точка". Так 
работали телеграф, потом телефон- 
ная сеть, а через 100 лет сети ЗОН 
и АТМ. Однако в конце ХХ века связь 
становится все более динамичной, 
а в процесс одновременного общения 
вовлекается все больше участников. 
Постепенно вместо необходимости 
организации одного канала связи по- 
является необходимость создания 
одновременно функционирующих ка- 
налов для целой группы пользовате- 
лей. Нужна концепция многосвязан- 
ности каждого с каждым, создающая 
единое пространство общения в рам- 
ках так называемых виртуальных част- 
ных сетей (УРМ — \Ущиа! Риуме 
Ме\могк), которые становятся мульти- 
сервисными: голос + данные + видео. 
К пересмотру старой концепции 
и привело, прежде всего, упомянутое 
выше развитие информационных тех- 
нологий в бизнес-секторе и, конечно, 
появление Интернета, для пользова- 
телей которого подобная связь — 
норма жизни. 

В последнее время среди специа- 
листов довольно часто возникают 
дискуссии по поводу того, какой осно- 
вополагающий принцип коммутации 
(пакетов или каналов) является наи- 
более перспективным. Мы знаем, что 
каждый метод имеет свои недостатки 
и преимущества. Об эффективности 
пакетных сетей мы уже говорили, од- 
нако, к примеру, при избытке работа- 
ющих пользователей вся сеть с ком- 
мутацией пакетов может попросту 
"остановиться", тогда как в сети 
с коммутацией каналов не обслужива- 
ются лишь "избыточные" пользовате- 
ли, тогда как все остальные будут про- 
должать работу. Вот поэтому-то обе 
коммутационные технологии и про- 
должают сосуществовать в любой со- 
временной сети связи, эффективно 
дополняя друг друга. К примеру, ком- 
мутация длин волн в сетях ОМОМ осу- 
ществляется в полном соответствии 
с принципами коммутации каналов, 
несущих внутри себя пакетный тра- 
фик, а упомянутая выше технология 
МРЕ$ представляет собой ни что 
иное, как коммутацию виртуальных 
каналов, организованных поверх сре- 
ды с коммутацией пакетов (1Р, Егате 
Веау и др.). И уже нет преград, чтобы 
обеспечить даже 4!а!-ир доступ в Ин- 
тернет поверх |Р-телефонии (шутка). 
И нет никаких сомнений, что и дальше 
техника связи будет тесно "сотрудни- 
чать" с различными видами гибрид- 
ной коммутации. А по поводу извест- 
ных споров Роберт Бенчли как-то ска- 
зал, что просто "существует две кате- 
гории людей: те, кто делит людей на 
две категории, и те, кто не делит". 


Редактор — А. Мирющенко 
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Р$КЗТ1. Этика, тактика 
и методы работы 
Окончание. Начало см. на с. 65 


Что это? Общий вызов или конец пе- 
редачи при связи с другим корреспон- 
дентом? Если бы сигнал СО передавал- 
ся правильно, как было сказано выше, 
его можно было бы идентифицировать 
однозначно, но как мы говорили, боль- 
шинство станций такой вариант не при- 
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ное и хорошее "приспособление". Вы 
щелкаете правой мышкой на "водопа- 
де" сигнала этой станции и открываете 
новое окно с информацией, которая 
уже прошла от этой станции, но кото- 
рую компьютер (программа) помнит, 
например, в данном случае: 

...5 КК /|-ф СО СО СО ае УОАС 
УЮАС УТОАС р5е КК 

Как видите, все встало на свои места 
и вопрос снят — надо быстро звать 
станцию! Или другой вариант для того 
же примера: 
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Вызывать станцию, но тогда можно по- 
мешать проведению связи и вам навер- 
няка не ответят. А если это общий вы- 
зов, а вы не позовете, станция может 
уйти с частоты. 

Но, например, в программе Мм, 
да и не только в ней, есть очень полез- 


... НОМ СОРУ? ВТУ Т6бХ ае УОАС 
УОАС УОАС р5е КК 

В этом случае необходимо подо- 
ждать окончания О$О, и вы можете пре- 
тендовать на О$О с Ираком! Попробуй- 
те воспользоваться этим приемом, и он 
наверняка войдет в ваш ежедневный 
арсенал работы на РУКЗ1. 


Если вам сделали замечание о каче- 
стве сигнала, не поленитесь проверить 
свою аппаратуру, уровни сигнала, от- 
ключение компрессора и т. д., не ме- 
шайте работать другим станциям, зани- 
мая слишком широкую полосу частот. 
Помните, что РЪЗКЗ1 так называется 
в том числе и потому, что полоса сигна- 
лав эфире должна занимать всего 31 Гц! 

Программное обеспечение сейчас 
очень богатое на цифровые виды связи. 
Некоторые программы дают возмож- 
ность работать разными видами связи, 
поэтому, прежде чем включить переда- 
чу, убедитесь, что вы используете и вы- 
брали именно Р$ЗКЗ1 - иначе вы созда- 
дите помехи в диапазоне Р$К. Будьте 
внимательны. 

Для работы с О0Х и в Соще${ пользуй- 
тесь отдельными заготовками. 

В заключение хочется пожелать при- 
ятных и редких связей на РЗКЗ1 и вза- 
имной вежливости в эфире. 
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